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Die freie Transplantation und ihre 
Bedeutung für die moderne Chirurgie. 


Von Geh. Medizinalrat Prof. Dr. Hermann Kiittner, 
Breslau, 

Direktor der Königl. chirurgischen Universitätsklinik. 
Kein Problem hat die moderne Chirurgie mehr 
beschäftigt, als das der Transplantation, der freien 
Gewebsüberpflanzung, denn keines läßt den außer- 
ordentlichen Umschwung, welchen die letzten De- 
zennien den Zwecken und Zielen der operativen 
Heilkunde gebracht haben, klarer hervortreten. Bis 
in die neuere Zeit hinein war die Entfernung krank- 
hafter Gebilde und die mit ihr notwendig ver- 
bundene Verstümmelung kennzeichnend für das 
Wesen der Chirurgie; die Gefahren, welche dem 
‚ operativen Eingriffe als solchem anhafteten, ließen 
andere Aufgaben als die einer möglichsten Ver- 
minderung der Fährlichkeiten völlig in den Hinter- 
grund treten. Zwar hatte schon der geniale Dieffen 
bach gefordert, es solle, wie der Maler sich selber 
und seine Phantasie male, so auch der Chirurg sich 
selbst und seine Gedanken in seiner Kunst zum 
Ausdrucke bringeh. Wie weit aber war man damals 
noch von einem solchen Ziele entfernt! Erst die 
vervollkommnete Asepsis unserer Zeit und die mit 
ihrer Hilfe erreichte Sicherheit des operativen Er- 
folges haben der Chirurgie die Schwingen gelöst 
und ihr ermöglicht, an Probleme heranzutreten, 

deren Verwirklichung einst undenkbar schien. 

Die Transplantation, die freie Gewebsüber- 
pflanzung bedeutet den Gipfelpunkt der kon- 
welche die mutilierende 
Wundheilkunde abgelöst hat. 
den großen Chirurgen der vorantiseptischen Zeit 


servativen Chirurgie, 


Regte sich bereits in 


der Widerwillen gegen die operative Verstiimme- 
lung, gegen das testimonium paupertatis, welches 
schon Langenbeck in jeder Amputation sah, so ge- 
wann mit der zunehmenden Sicherheit des chirurgi- 
schen Handelns das konservative Prinzip immer 
mehr die Oberhand und ließ nicht nur die mög- 
lichste Vermeidung jeder operativen Beraubung, 
sondern vielmehr den Wiederaufbau verstümmelter 
Ersatz Teile des 
menschlichen Körpers als das würdigste Ziel der 


und den verloren gegangener 
modernen Chirurgie erscheinen. 

Der Weg aber zu dieser Errungenschaft war ein 
weiter und miihseliger. Als ihre Vorläufer haben 
die uralten plas.ischen Operationen zu 
welche den Wiederersatz abgetrennter Teile des Ge- 


gelten, 


sichtes, besonders der Nase, anstrebten und weit 
über die Leistungen der zeitgenössischen wund- 
ärztlichen Kunst hinausgingen. Indische Priester- 
ärzte hatten schon in grauer Vorzeit, als die Heil- 
kunde noch eng mit der Gottesverehrung verknüpft 
Rechts- 
pflege zu mildern gewußt, indem sie den armen 
Opfern die schändende Entstellung durch Plastiken 


war, die Grausamkeiten einer brutalen 


aus der Nachbarschaft einer verlorenen Nase, eines 
abgetrennten Ohres beseitigten. Der verfeinerte 
Schénheitssinn der Renaissance schuf dann zur Zeit 
Donatellos die italienischen Methoden der Rhino- 
plastik, welche das Gesicht als Entnahmestelle ver- 
mieden und das plastische Material aus dem Arme 
gewannen. In den Ärztefamilien der Branca und 
Bojani erbte sich diese Kunst als Familiengeheim- 
nis fort, bis T’agliacozza sie zwei Jahrhunderte spä- 
ter der Allgemeinheit kundgab und doch damit ihr 
völliges Wiederverschwinden nicht aufzuhalten ver- 
mochte. 

Bedeutungsvoller noch für unsere heutige Lehre 
von der Transplantation sind die ebenfalls sehr alten 
Versuche, völlig abgetrennte Körperteile wieder zur 
Anheilung zu bringen. Sehen wir von abenteuer- 
lichen früheren Berichten ab, so ist als erste be- 
achtenswerte Tat auf diesem Gebiete die des Mar- 
burger Anatomen und Chirurgen Bünger zu nennen, 
welcher im Jahre 1818 eine durch Tuberkulose zer- 
störte Nase mittels eines aus dem Oberschenkel 
frei transplantierten Hautstückes teilweise zu er- 
setzen vermochte. Die an solch erfreuliches Re- 
sultat geknüpften Hoffnungen aber verwirklichten 
sich nicht, und selbst in der Hand eines Blasius, 
eines Dieffenbach waren Mißerfolge so durchaus die 
Regel, daß man die freie Überpflanzung wieder 
gänzlich verließ und zur bewährten Verwendung ge- 
stielter Lappen zurückkehrte. Nur die Zahnärzte, 
unter Führung des Berliner Zahnarztes Franz, 
übten in jener Zeit die seit langem bekannte Trans- 
plantation und Wiedereinsetzung von Zähnen mit 
sicherem Erfolge. Da kamen im Jahre 1863 Paul 
Berts experimentelle Hautüberpflanzungen an 
Ratten und bald darauf Hanffs Studien an 
Fröschen; sie wurden die Vorläufer der bedeutungs- 
vollen Ergebnisse des Genfer Chirurgen Jacques 
Reverdin, welcher kleine, mit der Schere abge- 
tragene Hautstückchen wie ein Mosaik auf 
Granulationsflächen verpflanzte, ohne allerdings eine 
große Zuverlässigkeit des Erfolges zu erzielen. Aus 
Reverdins Versuchen entwickelte sich dann als 
erste bleibende Errungenschaft der freien Gewebs- 
transplantation das Verfahren Thierschs, welcher 
Reverdins Methode dadurch zu einer zuverlässigen 
und allgemein brauchbaren machte, daß er umfang- 
reiche, mit dem Rasiermesser entnommene Epider- 
mislappen auf die angefrischte Granulationsfläche 
oder den frischen Defekt übertrug. 

Die Bedeutung der Reverdinschen und Thiersch- 
schen Entdeckung ist nicht nur darin zu suchen, 
daß zahlreichen vorher Unheilbaren jetzt wirksame 
Hilfe gebracht werden konnte, sie liegt vor allem in 
der Schaffung der sicheren Grundlage, welche eine 
Weiterentwicklung der freien Transplantation er- 
möglichte. Trotzdem verflossen noch Jahre, bis die 
Chirurgen von der lingst Allgemeingut gewordenen 
Hautpfropfung zur Überpflanzung anderer Körper- 
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übergingen, und erst die wenigen Jahre 
unseres Säkulums sind es eigentlich gewesen, welche 
auf der Grundlage einer verfeinerten Asepsis und 
sorgfältiger experimenteller wie biologischer Stu- 
dien der freien Gewebstransplantation die ihr ge- 
bührende weitgehende Bedeutung verschafft haben. 


gewebe 


Die heutige Lehre von der freien Gewebsüber- 
pflanzung unterscheidet eine Auto-, Homoio- und 
Hetero-Transplantation, 


Unter Auto-Transplantation verstehen wir die 


Überpflanzung vom gleichen Individuum. Beim 
Menschen wird also das Transplantationsmaterial 


vom Patienten selbst entnommen. 

Homoio-Transplantation bedeutet die Über- 
tragung aus einem anderen Individuum der glei- 
chen Art. Dem Menschen liefert also ein anderer 
Mensch den Pfröpfling. 

Als Hetero-Transplantation schließlich bezeich- 
nen wir die Überpflanzung aus einem Individuum 
einer anderen Art. Für den Menschen wird das zu 
übertragende Gewebe vom Tier genommen. 

Diesen drei Transplantationsverfahren stellt 
man als Alloplastik die Einpflanzung körperfremden 
Materials, wie Metall, Zelluloid, Elfenbein, Horn, 
gegenüber. Sie soll uns heute als außerhalb des 
eigentlichen Themas liegend, nicht beschäftigen. 


Die größten Triumphe feiert die Transplantation 
bei den niederen Tieren, und zwar nicht nur bei 
Avertebraten, sondern auch bei tiefstehenden Wir- 
beltieren, vor allem Amphibien, wie die Unter- 
suchungen von Born, Korschelt, Speemann, Braus 
u. a. gezeigt haben. Bei Amphibien gelingt es sogar, 
überpflanzte Körperteile zur Weiterentwicklung zu 
bringen, doch nur, wenn die Transplantation im 
embryonalen Zustande sowohl des Spenders wie des 
Empfängers geschieht, und wenn beide Tiere in 
sehr naher Artverwandtschaft stehen. Es handelt 
sich dabei um einen dem „Okulieren“ der Pflanzen 
ähnlichen Vorgang. Wie bei diesem ein entwick- 
lungsfähiges Teilchen einer Pflanze in das Gewebe 
einer anderen übertragen wird, dort einheilt und 
weiterwächst, so gelingt es auch, Teilchen aus einem 
Amphibienembryo, etwa einer Kaulquappe, in einen 
anderen Embryo zu verpflanzen. Man benutzte 
dazu die Knospen der Extremitäten und sah sie zu 
vollständigen Gliedern auswachsen, auch wenn die 
Einpflanzung an irgend einer beliebigen Körper- 
stelle erfolgte. Bei so niederen Tieren ist auch die 
Züchtung von Körpergeweben ‚auf künstlichen 
Nährböden mit aller Sicherheit geglückt, während 
die Carrelschen Kulturen lebender Körperzellen von 
heute vielfach angezweifelt 
Braus gelang es sogar, das Herz 
Deckglas wachsen zu 


höheren Tieren noch 
werden. 
Amphibienembryos auf dem 
lassen und die Vergrößerung des pulsierenden Or- 


ganes kinematographisch darzustellen. 


eines 


Beim Menschen, als dem höchststehenden Lebe- 
wesen, haben wir leider nur mit beschränkten Über- 
pflanzungsmöglichkeiten zu rechnen. Bei ihm ist 
die Auto-Transplantation, welche auch im Tierver- 
suche stets die größte Sicherheit bietet, durchaus 


Die Natur- 
wissenschaften 
die Methode der Wahl, und das einzige Verfahren, 
bei dem das übertragene Gewebe mit einer ge- 
wissen Regelmäßigkeit am Leben bleibt und nicht 
nur substituiert wird. Zur Homoio;Transplantation 
greifen wir, wenn der zu überpflanzende Teil, z. B. 
ein größeres Gelenk, vom Patienten selbst nicht er- 
hältlich ist. Die Hetero-Transplantation, die Über- 
tragung vom Tier auf den MenscheA, wird heute auf 
Grund der experimentellen Untersuchungen ver- 
worfen. Nun glaube ich, daß wir in dieser Be- 
ziehung vielleicht etwas zu weit gehen und über- 
haupt wohl ein wenig in den Fehler verfallen sind, 
vom Tierversuche zu sehr auf den Menschen zu 
exemplifizieren. Ich habe schon früher einmal 
davor gewarnt, die Resultate des Tierexperimentes 
ohne weiteres auf den Menschen zu übertragen, denn 
manche Transplantation, z. B. von Knochen und 
Gelenken, führt beim Menschen erwiesenermaßen 
zur Einheilung, während bei der Überpflanzung 
von Hund zu Hund das Transplantat fast 
regelmäßig resorbiert wird. Der Grund ist darin zu 
suchen, daß einmal die Hunderassen, welche wir zu 
unseren Experimenten benutzen, sich nicht gerade 
durch Reinheit des Blutes auszeichnen und unter 
einander grundverschieden sind, vor allem aber darf 
nicht unterschätzt werden, daß der Stoffwechsel der 
Tiere ein anderer ist, als der des Menschen. Es hat 
den Anschein, daß der Mensch, wenigstens der 
Europäer — über den Wilden sind diesbezügliche 
Erfahrungen noch nicht bekannt $eworden — sich 
einem eingepflanzten Gewebe gegenüber toleranter 
verhält als das Tier, vor allem das für unsere 
Experimente so viel benutzte Raubtier, vielleicht 
deshalb, weil der Stoffwechsel des Menschen ein 
weniger lebhafter ist als der des Tieres und der Mensch 
tote Gewebe weniger leicht zu assimilieren vermag. 
Jedenfalls hat mich die eigene Erfahrung gelehrt, 
daß die Hetero-Transplantation Menschen 
doch nicht weiteres verworfen werden darf. 
Ich verfüge heute über die Beobachtung einer 
Transplantation aus dem Affen, welche 1% Jahre 
zurückliegt. Wie das Röntgenbild auf Fig. 1 zeigt, 
ist das wegen kongenitalen Defektes der Fibula 
übertragene Wadenbein eines Java-Affen (Macacus 
vollkommen unverändert geblieben, 
es weist keine Spur einer Resorption auf, welche 
an dem schlanken Affenknochen in den 1% Jahren 
sicher deutlich geworden wäre, und die übertragene 
Epiphysenlinie ist haarscharf erhalten geblieben. Ob 
sie funktioniert, läßt sich heute noch nicht sicher fest- 
stellen, ausgeschlossen erscheint es nach den Unter- 
suchungen von Eduard Rehn nicht, denn 
könnte auch bei einer Homoio-Transplantation die 
Epiphysenlinie nicht erhalten sein. 

Sollte sich die Überpflanzung aus dem Affen 
weiter bewähren — die außerordentliche Ähnlich- 
keit der Skelettformation, die Möglichkeit, jugend- 
liche Knochen mit Epiphysenlinjen zu übertragen, 
lassen sie besonders für das Kindesalter empfehlens- 
wert erscheinen —, so wäre damit ein brauchbares 
Verfahren gewonnen, denn gänzlich einwandfreies 
lebendes Transplantationsmaterial jeglicher Art ist 
auf keine andere Weise leichter zu beschaffen. Wir 
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längere Zeit beobachteten und besonders frisch und 
lebhaft gefundenen Affen etwa 4 Stunde vor der 
des Menschen beginnen, damit, für den Fall, daß 
der Affe sich nicht als ganz gesund erweisen sollte, 
noch ein anderer gewählt werden kann. In Narkose 
werden unter allen aseptischen Kautelen die ge- 
wünschten Teile entnommen, dann wird das Tier in 
der Narkose getötet und sofort die sorgfältigste 





Fir. 1 


Sektion angeschlossen. Ergibt diese einwandfrei 
die vollkommene Gesundheit des Tieres, so werden 
die entnommenen Teile in den frischen Defekt noch 
lebenswarm implantiert. 

Nach der heute gebräuchlichen Nomenklatur 
handelt es sich bei dieser Überpflanzung aus dem 
Affen um eine eigentliche Hetero-Transplantation. 
Daß ihre beim Menschen gewonnenen positiven Er- 
gebnisse mit den bei den üblichen Versuchstieren 
erzielten nicht übereinstimmen, hängt wohl damit 
zusammen, daß zwischen Mensch und Affe eine 
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ziemlich weitgehende Blutsverwandtschaft besteht. 
Die von Uhlenhuth, Wassermann und Schütze, vor 
allem aber von Hans Friedenthal und Karl Bruck 
mit Hilfe der spezifischen Blutreaktion angestell- 
ten biologischen Differenzierungsversuche haben 
diese Verwandtschaft klar erwiesen. Bruck, der in 
Java experimentierte, konnte folgende Abstufung 
der von ihm untersuchten Arten feststellen: 


1. Mensch, 

2. Orang-Utan, 

3. Gibbon, 

4. Macacus rhesus und nemestrinus, 


5. Macacus eynomolgus. 


Die Art Mensch ist nach Bruck biologisch un- 
eefähr eben so weit vom Orang-Utan entfernt, wie 
dieser vom Macacus rhesus. Aus den Unter- 
suchungen von Friedenthal aber geht hervor, daß 
sich Mensch und Makak immer noch erheblich näher 
stehen, als die scheinbar so nahe verwandten beiden 
Nagetierarten Kaninchen und Meerschweinchen. 
Somit dürfte sich, da die Anthropomorphen wegen 
ihres außerordentlich hohen Preises in unseren 
Klimaten nicht in Frage kommen, für die Trans- 
plantation aus dem Affen am meisten der stets leicht 
und billig zu beschaffende Macacus rhesus emp- 
fehlen. In unseren Kolonien allerdings ist man 
rünstiger gestellt und könnte so nahe Verwandte 
des Menschen, wie den Gorilla und den Schimpansen 
verwenden. Junge Exemplare sind besonders ge- 
eienet. Da Heteroplastiken bei den Tieren leichter 
zu gelingen scheinen, welche miteinander bastar- 
dieren — auch die Befruchtung ist ja nichts anderes 
als eine Transplantation der hierfür besonders ge- 
eigneten Samenzelle —, so sprechen die gelungenen 
Überpflanzungen vom Affen auf den Menschen 
vielleicht für die Möglichkeit einer Bastardierung 
auch zwischen Mensch und Primat, eine Frage, die 


von einigem theöretischen Interesse ist, als ja 
Doubois’ berühmter Anthropopithecus von ver- 
schiedenen Seiten als ein soleher Bastard aufgefaßt 
worden ist. 

Wenn nun auch diese eine besondere Art der 
Hetero-Transplantation, welche den Affen als Spen- 
der verwendet, sich als gangbar erwiesen hat, so 
bleibt dennoch für die Operationen am Menschen 
die Auto- und Homoio-Transplantation das gegebene 
Verfahren. Betrachten wir von diesem Gesichts- 
punkte aus die Überpflanzungsmöglichkeiten bei 
den einzelnen Geweben. 

Zunächst ist die Frage zu entscheiden: Bietet 
die Transplantation ganzer Organe, an welche so 
außerordentliche Hoffnungen geknüpft worden 
sind, Aussicht auf therapeutische Erfolge? Die Mög- 
lichkeit, ganze Organe zu überpflanzen, ergab sich 
erst, als das Verfahren der @efäßnaht in den Dienst 
der Transplantation gestellt wurde, denn die Über- 
tragung des ganzen geschlossenen Organes konnte 
nur dann mit einer gewissen Aussicht auf Erhal- 
tung des komplizierten Gebildes erfolgen, wenn 
dessen gesamter Kreislauf mit seinen zu- und ab- 
führenden Bahnen in das Gefäßsystem des neuen 
Standortes eingeschaltet wurde. Die technische 
Ausbildung der zirkulären Gefäßnaht, um welche 
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sich besonders Alexis Carrel, Garré und Stich 
verdient gemacht haben, hat hier die Wege 
geebnet. Sie hat uns in den Stand gesetzt, die 
Kontinuität quer durchtrennter Arterien und 
Venen wieder herzustellen, sie ermöglicht uns auch, 
ohne störende Gerinselbildungen ein Gefäßgebiet 
an ein anderes anzuschließen und so den Blutstrom 
in neue Bahnen überzuleiten. Auch ein weit- 
gehender Ersatz von Blutgefäßen ist durch die zir- 
kuläre Gefäßnaht ermöglicht worden, denn es ge- 
lingt nicht nur, Arterienstücke in Arterien, 
Venenabschnitte in Venen zu implantieren, 
sondern es kann auch, was für die menschliche 
Pathologie besonders bedeutungsvoll ist, ein 
größerer Arteriendefekt durch ein, am besten vom 
gleichen Individuum entnommenes Venenstück 
gedeckt werden, wobei die Zirkulation erhalten 
bleibt und sogar eine Umformung der Venen- 
struktur stattfindet. 

Eine unendliche Fülle mühsamster Arbeit ist 
nun darauf verwandt worden, diese Erfolge der 
Gefäßnaht und Gefäßtransplantation für die 
Ueberpflanzung ganzer Organe auszunutzen. Ich 
erwähne nur die Experimente von Carrel, Stich, 
Enderlen und Borst. Der praktische Erfolg hat 
leider der aufgewandten Mühe nicht entsprochen. 
Zwar ist es gelungen, eine vollkommen ausgelöste 
Niere, welche 50 Minuten lang jede Zirkulation 
entbehrt hatte, dem gleichen Hunde wieder einzu- 
pflanzen, indem die Gefäße des Organs an die der 
Milz, der Niere oder des Beckens angeschlossen 
und der Ureter wieder in die Blase eingepflanzt 
wurde. Es gelang sogar, die Funktionstiichtigkeit 
des Organes dadurch zu erweisen, daß dem Tiere 
ohne Schaden die andere Niere entfernt werden 
konnte. Aber der Versuch hatte doch nur dann 
einen dauernden Erfolg, wenn das Organ in das 
gleiche Tier zurückgepflanzt, also autotransplan- 
tiert wurde, und mißglückte stets, sobald eine 
Homoio-, geschweige denn eine Hetero-Transplan- 
tation zur Ausführung gelangte. 

Wie die Niere, so verhielten sich andere mit 
Hilfe der Gefäßnaht überpflanzte Organe. Damit 
aber verliert die Organtransplantation jede prak- 
tische Bedeutung, denn selbst der Versuch, eine 
Leiche ent- 
verpflanzen, erscheint damit 
aussichtslos, um wieviel mehr der bereits zur Aus- 
führung gelangte Versuch, eine Affenniere dem 
Menschen zu implantieren. 

Selbst die künstliche Blutmisehung mittels der 
von Sauerbruch neu erforschten Parabiose, welche 
Enderlen durch direkte Gefäßvereinigung der 
beiden Versuchstiere herbeiführte, hat der Organ- 
transplantation bisher keine Förderung gebracht, 
wenigstens endete die Überpflanzung einer Niere 
vom Blutempfänger in den Blutgeber mit deren 
völliger Nekrose. 


noch warm aus der einwandfreien 
nommene Niere zu 


So mußte man, wollte man überhaupt Organe 
und Organteile verpflanzen, wieder auf die alten 
Versuche zurückgreifen, die Transplantation ohne 
Rücksicht auf die Ernährung durch die Blutgefäße 


vorzunehmen. Versuche dieser Art sind schon vor 


längerer Zeit von Kocher, v. Eiselsberg, Enderlen 
und anderen angestellt worden. Sie experimentierten 
mit einem Organ, welches durch seine innere Sekre- 
tion und die mit der Organtherapie erzielten Er- 
folge für derartige Versuche ganz besonders ge- 
eignet erschien, mit der Schilddrüse. Die Über- 
pflanzung geschah subkutan, intramuskulär, in- 
traperitoneal, in das Knochenmark, in die Milz; 
namentlich der letztere, von Payr gewählte Weg er- 
schien wegen der günstigen Ernährungsbedingungen 
für das Implantat aussichtsvoll. Payr hat einem 
sechsjährigen myxödematösen Kinde ein Stück der 
mütterlichen Schilddrüse eingepflanzt und zu- 
nächst einen auffälligen Heilerfolg erzielt. Das 
Resultat hat sich jedoch nicht als dauerhaft er- 
wiesen, und so muß angenommen werden, daß trotz 
der Entnahme aus der nächsten Blutsverwandten — 
ein Verfahren, welches bei derartigen Versuchen 
stets den Vorzug verdient — das Implantat auch 
in der Milz nicht erhalten geblieben ist, sondern das 
Schicksal aller Überpflanzungen von Schilddrüsen- 
gewebe, wohin auch immer sie erfolgten, geteilt hat, 
das der Resorption. Zwar werden an transplan- 
tierten Schilddrüsenteilen nach anfänglicher De- 
generation deutliche reparatorische Vorgänge be- 
obachtet, es wird neues Gewebe mit Follikeln und 
Kolloid gebildet, aber bald verschwindet die neu- 
gebildete und auch funktionierende Substanz 
wieder; nur bei Auto-Transplantation, die thera- 
peutisch nicht in Frage kommt, Nat Christiani Er- 
haltung, ja sogar Größenzunahme des Pfröpflings 
beobachtet. 

Wegen der Regelmäßigkeit, mit der die Auf- 
saugung überpflanzter Schilddrüsenteile erfolgt, 
habe ich an Stelle der komplizierten, stets eine 
Operation erfordernden Implantation das beliebig 
oft zu wiederholende Injektionsverfahren emp- 
fohlen. Die bei geeigneten Kropfoperationen ge- 
wonnene normale menschliche Schilddrüsensubstanz 
wird lebenswarm in kleine Scheibchen zerschnitten, 
eine Form, welche nach den Resultaten aller Ex- 
perimentatoren für die Einheilung am günstigsten 
ist, und in Ringerscher oder Kochsalzlösung suspen- 
diert, mittels sehr weiter, scharf geschliffener 
Spritzenkanüle unter Lokalanästhesie in die Musku- 
latur des Oberschenkels injiziert. Irgendwelche 
Nebenerscheinungen wurden bei wiederholter In- 
jektion nicht beobachtet. 

Ebenso wie Schilddrüsensubstanz verhält sich 
Thymus, Milz, Zirbeldrüse, Hypophysis, Uterus und 
Leber. Stets verfallen diese Gewebe, welches immer 
die Einpflanzungsstelle sein möge, der Resorption. 
Auch die Nebenschilddriisen, die @landulae para- 
thyreoideae bleiben, nach den Untersuchungen meines 
Assistenten Landois, nur bei Röimplantation oder bei 
Auto-Transplantation, besonders in die Blutbahn, 
erhalten. Danach muß man annehmen,daß die in der 
Literatur mitgeteilten Heilunggn operativer Te- 
tanie mittels Homoio-Transplantation von Epithel- 
körpern — ich selbst habe einen solehen Fall ver- 
öffentlichen lassen — nicht durch Einheilung der 
überpflanzten Organe erfolgt sind, sondern daß die 


bedrohlichen Frscheinungen zunächst durch die 


Resorption des implantierten Parathyreoidgewebes, 
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also dureh eine Art Organtherapie, endgültig aber 
durch vikariierendes Eintreten der noch vorhandenen 
Epithelkörperchen beseitigt worden sind. 

Auch transplantiertes Nebennierengewebe bleibt 
nach den Untersuchungen von Schmieden selbst bei 
giinstigsten Bedingungen höchstens ein Jahr lang 


erhalten. Die von v. Haberer erzielte Einheilung 
von Nebennierengewebe in der Niere, welche sogar 
zur Bildung neuer Organe und adenomartiger Zell- 
verbände führte, erklärt sich daraus, daß die Über- 
pflanzung mittels Stielbildung geschah, also keine 
eigentliche freie Transplantation gewesen ist. 

Von großem Interesse sind die Übertragungen 
der Keimdrüsen, Hoden und Ovarien, von denen 
man namentlich die letzteren vielfach zu therapeu- 
tischen Zwecken transplantiert hat. Während die 
Verpflanzung von Hodensubstanz stets mit deren 
Resorption geendet hat, sind mit der Ovarien- 
transplantation wenigstens bei Tieren giinstige Re- 
sultate erzielt worden. Man hat die Entwicklung 
von Eiern aus verpflanzten Ovarien beobachtet. 
Guthrie will dies Resultat auch bei Austausch der 
Ovarien von schwarzen und weißen Hennen erzielt 
haben. Die Jungen sollen dann nicht einfach die 
Färbung der Henne gezeigt haben, von welcher der 
Eierstock stammte, sondern sie sollen in der Grund- 
firbung schwarze und weiße Flecken aufgewiesen 
haben, welche auf einen Einfluß der Adoptivmutter 
zurückzuführen waren. So verblüffend diese beim 
Tiere erzielten Resultate sind, beim Menschen hat 
die Ovarientransplantation Fiasko gemacht, denn die 
in der Literatur mitgeteilten Heilerfolge halten 
einer ernsten Kritik kaum stand. 

So hat die Organtransplantation, alles in allem 
genommen, ebensoviel Enttäuschungen gebracht, 
wie Erwartungen an sie geknüpft worden sind. Nur 
bei der Auto-Transplantation entgeht in einigen be- 
sonderen Fällen der Pfröpfling- dem üblichen 
Schicksale der Resorption, gerade hier aber ist die 
Auto-Transplantation, vielleicht mit Ausnahme der 
Réimplantation eines versehentlich entfernten 
Epithelkörperchens, ohne jede praktische Bedeu- 
tung. Je höher organisiert ein Gewebe ist, desto 
weniger eignet es sich zur Verpflanzung, denn „das 
Transplantat braucht um so mehr eigene Wachs- 
lumskraft und Ernährungsfähigkeit, je weniger es 
ron gleichartigem, körpereigenem (Gewebe sub- 
stituiert werden kann“ (Lexer). Ob der jeder 
Homoio-Plastik, besonders aber der von Organen 
und Organteilen, hinderliche biochemische Unter- 
schied der Zellen und des Serums durch Immuni- 
sierung überwunden werden kann, ist heute noch 
nicht entschieden. Einen Sinn würde, wie Lexer 
zutreffend bemerkt, nur die Behandlung des Gebers 
mit dem Serum des Empfängers haben, denn der 
umgekehrte Weg würde die Bedingungen für die 
Transplantation eines Organes nur verschlechtern. 

Noch ein weiteres Moment ist der Verpflanzung 
von Organen und Organteilen ungünstig, das ist 
ihre funktionelle Abhängigkeit vom Nervensystem. 
Je mehr die Funktion eines Gewebes nervösen Ein- 
flüssen unterliegt, desto ungeeigneter ist es für die 
freie Transplantation, denn der funktionelle Reiz 
ist nach Rouxs vielfach bestätigter Feststellung für 
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die Einheilung und Erhaltung des Trausplantates 
von größter Bedeutung. Daher mißlingt, wie die 
Versuche von Askanazy und Landois zeigten, auch 
die freie Verpflanzung von Muskelgewebe ohne Aus- 
nahme. Es kommt zwar nach partieller Nekrose 
des transplantierten Muskelstückchens zu einer aus- 
giebigen Neubildung junger Fasern mit deutlicher 
Quer- und Längsstreifung — eine von biologischen 
(Gesichtspunkten höchst bemerkenswerte Tatsache —, 
aber nach etwa sechs Wochen verschwinden sämt- 
liche neugebildeten Fasern wieder. Auch die als 
Interpositionsmaterial bei Gelenkmobilisationen frei 
verpflanzten Muskellappen gehen bis auf die 
rein bindegewebigen Abschnitte zugrunde. Nur 
wenn Muskulatur im Zusammenhange mit dem nicht 
durchtrennten Nerven an eine andere Stelle ver- 
pflanzt wird, bleibt sie erhalten und funktionsfähig. 
Frühzeitiges Faradisieren soll nach der Empfehlung 
von Jores bei allen derartigen Versuchen von Wich- 
tigkeit sein, da es den funktionellen Reiz für das 
überpflanzte Muskelgewebe bildet. 

Die Transplantation von Nervenstücken ist 
bisher vorwiegend homoio- und heteroplastisch 
ausgeführt worden. Das überpflanzte Nervenstück 
geht dabei stets zugrunde. Wenn trotzdem in 
vielen Fällen die Funktion sich wieder herstellte, 
so geschah es nur, weil das implantierte Nerven- 
stück als Leitbahn für die neugebildeten Fasern 
diente, ein Ziel, welches durch Überbrückung des 
Defektes mit Katgut- oder Seidenfäden, mit 
frischem oder konserviertem Gefäßmaterial in ein- 
facherer Weise zu erreichen ist. Auto-Trans- 
plantationen habe ich bei Hunden in der Weise aus- 
geführt, daß ich ein Stück beider Nn. ischiadiei 
austauschte; auch hier war das Resultat ein nega- 
tives, die hochorganisierte, aus dem Zusammenhange 
mit dem Zentralorgan gelöste Nervensubstanz blieb 
nicht erhalten. 

Die Mißerfolge bei der freien Transplantation 
von Muskel- und Nervengewebe machen es ohne 
weiteres verständlich, daß die Überpflanzung ganzer 
Extremitäten bisher kein brauchbares Resultat er- 
geben hat, jedenfalls kein solches, welches den Ver- 
such am Menschen gerechtfertigt erscheinen ließe. 
Denn wenn auch Sehnen, Fascien, Knoehen, Gelenke, 
vielleicht sogar die Haut, erhalten bleiben, die Ner- 
ven und Muskeln würden der Trennung von den 
Zentren, der mangelhaften Blutversorgung und Blut- 
infiltration nicht gewachsen sein. — Daß übrigens 
derartige Experimente durchaus nicht eine Er- 
rungenschaft unserer Zeit sind, beweist ein aus dem 
16. Jahrhundert stammendes französisches Gemälde, 
welches den Ersatz der unteren Extremität eines 
Weißen durch das Bein eines Negers darstellt. 

Nach all den Enttäuschungen, welche die 
Transplantation von Organen und hochorganisierten 
Geweben gebracht hat, haben wir gelernt, uns zu 
beschränken und uns mit der Überpflanzung der 
einfacher organisierten Gewebe, vor allem der Stütz- 
gewebe, zu begnügen. 

Nur mit wenigen Worten will ich noch einmal 
auf die Transplantation von Haut zurückkommen, 
welche als Ausgangspunkt aller Überpflanzungsver- 
suche uns bei unserer historischen Einleitung 
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sehon einmal beschäftigt hat. Das Verfahren der 
Wahl ist das von Thiersch eingeführte, welches 
möglichst große und dünne Epidermislappen ver- 
wendet; an der Entnahmestelle tritt die Über- 
häutung ohne Kunsthilfe ein, sie geht von den 
Resten der Papillen und den Hautdrüsen aus und 
ist so vollkommen, daß man sogar in größeren 
Zwischenräumen mehrfach von der gleichen Stelle 
transplantieren kann. Zur Epithelialisierung 
kleinerer Höhlenwunden dient das v. Mangoldtsche 
Verfahren, bei welehem ein mit senkrecht gestellter 
Messerschneide abgeschabter Epithelbrei auf die 
defekte Partie aufgestrichen wird. An der frischen 
oder von Granulationen befreiten Wundfläche heilen 
die Thierschschen Lappen leichter an als auf der 
Granulationsfläche selbst. Die Überpflanzung auf 
Schleimhautdefekte scheitert meist an der 
Schwierigkeit der Lappenfixierung und der Infek- 
tiosität der Wundfliche. Zur Verpflanzung ins 
Körperinnere, zum Ersatze von Peritoneum, Pleura, 
Gelenkkapsel sind alle Hautlappen ungeeignet, weil 
Epitheleystenbildung und Verwachsung die 
Folge ist. 

Wird eine besondere Widerstandsfähigkeit der 
verpflanzten Haut gewünscht, so ist die Transplan- 
tation nach Wolfe-Krause, bei welcher die Haut in 
ihrer ganzen Dicke, jedoch ohne Fett übertragen 
wird, zu empfehlen ; allerdings ist die Sicherheit der 
Anheilung geringer als bei den Thierschschen 
Lappen, welche, wenn sie nach Anfängerart ein 
wenig zu diek geschnitten werden, oft auch eine 
widerstandsfähige Hautdecke liefern (Braun). 

Die einzig rationelle Methode der Hautüber- 
pflanzung ist die Auto-Transplantation. Sicherheit 
der Anheilung und Fülle des vorhandenen Materials 
lassen jedes andere Verfahren entbehrlich er- 
scheinen. Wenn gelungene Überpflanzungen von 
Hundehaut (Davis), von Haut junger Hühnchen 
(Bianchi-Fiorani), wenn erfolgreiche Übertragungen 
der inneren Haut frisch gelegter Hühnereier 
(Amat) berichtet worden sind, so liegen Beobach- 
tungsfehler vor, denn alle diese Materialien haben 
nur als Schutzdecke gedient, unter der sich von 
Resten der bodenständigen Papillen oder Schweiß- 
drüsen die Überhäutung vollzog. An dieser Über- 
zeugung wird uns auch nicht zweifelhaft machen, 
daß de Franzesco nach Uberpflanzung von Hiihner- 
haut eine Feder hat aufsprießen sehen. — Auch die 
Homoio-Transplantation ergibt keine brauchbaren 
Resultate. Lexer, der zahlreiche Versuche in dieser 
Riehtung angestellt hat, sah fremde, wenn auch art- 
gleiche Haut niemals dauernd anheilen. Nur die 
proliferationsfähige fötale Epidermis kann sich auf 
fremdem Boden halten und ausbreiten, fällt aber 
doch schließlich unbekannten Einflüssen, sei es 
Schwierigkeiten der Ernährung, sei es feindlichen 
Stoffen des Serums, zum Opfer. 

Überhaupt stellt ja die Ernährung nicht nur 
transplantierter Haut,sondern aller transplantierten 
Gewebe, ein interessantes Problem dar. Von einer 
Versorgung durch Blutgefäße kann gerade in der 
ersten kritischen Zeit keine Rede sein, denn Gefäß- 
sprossen bilden sich erst allmählich und wachsen 
erst nach und nach in das Transplantat hinein. Bis 


ihre Bedeutung für die moderne Chirurgie. [ Die Natur- 


wissenschaften 


zu diesem Zeitpunkte ist also der Prépfling gänzlieh 
auf das Atmungs- und Nahrungsmaterial ange- 
wiesen, welches ihm die Diffusion aus der neuen 
Umgebung liefert. Das ist wenig genug, und eine 
Erhaltung des Transplantates wäre nicht möglich, 
wenn die Gewebe nach der Entnahme nicht einige 
Zeit überlebten. Diese Überlebungsfähigkeit ist eine 
sehr verschiedene, um so geringer, je höher organi- 
siert das Gewebe ist. So stirbt Nervensubstanz fast 
sofort, Haut erst nach Tagen ab, wie Enderlens 
Transplantationsversuche mit konservierter Haut 
lehrten. Weit länger noch,bis zu 70 Tagen, überleben, 
nach den Versuchen meiner Assistenten Bauer und 
Weil, bei geeigneter Präparation und Konservierung 
in niedriger Temperatur, Knochen und Knorpel; 
auch die Blutgefäße scheinen sich durch lange 
Überlebungsfähigkeit auszuzeichnen. 

Die Transplantation von Schleimhaut bietet viel 
geringere Aussichten als die Überpflanzung von 
Haut, weil die Infektion sich in weit höherem Maße 
störend bemerkbar macht. Deshalb sind die Ver- 
suche Carrels und Guthries, frei überpflanzte Darm- 
abschnitte zum Ersatz der Speiseröhre autoplastisch 
zu verwenden, wenig aussichtsreich. Auch mit der 
homoioplastischen Übertragung von Luftréhren- 
abschnitten habe ich im Tierversuche nur Mißerfolge 
gesehen. Brauchbare Resultate werden in der 
Augenheilkunde mit der freien Transplantation von 
Lippenrot zum Ersatz der Conjunctiva und des Lid- 
randes erzielt. Harnröhrendefekte hat man durch 
Verpflanzung von Lippenschleimhaut, Defekte der 
Wangenmucosa durch Übertragung von Mastdarm- 
schleimhaut (Payr) gedeckt. Zuverlässig wird das 
Resultat in solchen Fällen niemals sein, auch wenn 
man das einzig berechtigte Verfahren, die Auto- 
Transplantation anwendet. Es gehört Glück dazu, 
freie Schleimhautlappen zur Anheilung zu bringen. 
Interessant sind die Versuche Lexers und Streißlers, 
den seiner Serosa und äußeren Muskellage be- 
raubten Wurmfortsatz in Harnröhrendefekte zu 
übertragen. Wenngleich der anatomische Beweis 
der Einheilung naturgemäß nicht erbracht werden 
konnte, ist das funktionelle Resultat und der endo- 
skopische Befund doch sehr bemerkenswert. 

Weit bessere Aussichten als alle Schleimhaut- 
verpflanzungen bietet wegen der Möglichkeit, die 
Asepsis zu wahren, die Transplantation von Fett- 
gewebe. Obwohl durch Eduard Rehn die Möglich- 
keit der Homoioplastik im Tierexperimente erwiesen 
worden ist, empfiehlt sich wegen der größeren 
Sicherheit und des reichlich vorhandenen Materials, 
beim Menschen nur die Autoplastik. Sie stellt ein 
vorzügliches Mittel dar, um eingezogene Narben zu 
korrigieren, und ist hier der nicht unbedenklichen 
Paraffininjektion weit vorzuziehen. Auch bei der 
Mobilisierung synostotischer Gelenke (Roepke) und 
zum Ersatz der harten Hirnhaut wie zur Ausfüllung 
der Augenhöhle nach Entfernung*des Augapfels hat 
man sich der Fettransplantation mit Erfolg bedient. 


Zufällig vorhandene Feltgeschwülste (Lipome) 
benutzten Czerny und Tuffier, der erstere, um bei 
einer Sängerin die exstirpierte Mamma zu ersetzen, 
der letztere, um an Stelle einer ausgedehnten 








Hef 
oo. 5. 


The 


abzı 


von 
Pra 
Au 
Ma‘ 
nah 
des 
Det 
Da: 
traı 
ihre 
ged 
Ers 
sch 
zun 
näl 
len 
Mu 
Mu 
die 
yp = 
ple 
We 
kits 
an 
tra 
ge7 
err 
bez 


sie 











Heft 2 
w. 5. 1918 


Thorakoplastik die Pleura costalis von den Rippen 
abzudrängen. 

Vorzüglich und vielseitig bewährt hat sich die 
von Kirschner experimentell erprobte und in die 
Praxis eingeführte freie Fascientransplantation. 
Auch bei ihr ist wegen der Fülle des vorhandenen 
Materials stets die Autoplastik angebracht, als Ent- 
nahmestelle ist die widerstandsfähige Fascia lata 
des Oberschenkels besonders zu empfehlen, deren 
Defekt durch Naht sofort geschlossen werden kaun. 
Das Anwendungsgebiet der 
transplantation ist in den wenigen Jahren seit 
ihrem Bekanntwerden bereits ein sehr aus- 
gedehntes geworden. Man hat sie benutzt: zum 
Ersatz von Sehnen- und Duradefekten, zum Ver- 
schluß von großen Bruchpforten und Muskelhernien, 
zum Schutz von Blasen-, Darm- und Oesophagus- 
nähten, zur Verstärkung und zum Ersatz von Ge- 
lenkbändern und Kapselteilen, zur Übertragung von 
Muskelfunktionen, zum Ersatz von Sehnen und 
Muskeln, zur Drainage von einer Gewebsschicht in 


freien Fascien- 


die andere, z. B. bei der Elephantiasis, zur Inter- 
position in künstlich mobilisierte Gelenke, zur Kom- 
pletierung von Körperhöhlen, zur Fixierung der 
Wanderniere und des ektopischen Hodens, zur 
künstlichen Stenosierung des Magenpförtners und 
anderen mehr. Wenn zurzeit auch die Fascien- 
transplantation zu allen möglichen Zwecken heran- 
gezogen wird, welche auf andere Weise einfacher zu 
erreichen sind, se darf sie doch als ein Verfahren 
bezeichnet werden, bleibender Wert ge- 
sichert ist. 

Enger ist das Verwendungsgebiet der freien 
Sehnentransplantation. Sie dient der 
überbrückender 


dessen 


Deckung 
schwer zu Sehnen- 
defekte, der Verstärkung der Bauchnaht bei großen 
Brüchen, dem Ersatz zerrissener Gelenkbänder. 
Auch für die Tabaksbeutelnaht bei der Nabelhernie 
und als Retinaculum luxierter Peronealsehnen hat 


anderweitig 


man transplantierte Sehnen benutzt. Autoplastisches 
Material ist nieht leicht erhältlich, nur der ziemlich 
schwache Flexor palmaris longus der Hand kann un- 
bedenklich geopfert werden; Streifen, welche man 
von starken Sehnen abspaltet, haben den Nachteil, 
daß ihre großen seitlichen Wundflächen zu Ver- 
wachsungen disponieren, deren Vermeidung, wenig- 
stens bei der Deekung von Sehnendefekten, ganz be- 
sonders wünschenswert erscheint. Deshalb ist es 
wichtig, daß Eduard Rehn den Wert der homoio- 
Sehnentransplantation experimentell 

Seine auf Grund der Tierversuche 


plastischen 

erwiesen hat. 
Forderung, für Herstellung der ur- 
frühzeitigen 


aufgestellte 
sprünglichen Sehnenspannung und 
funktionellen Reiz zu sorgen, gilt ohne Ausnahme 
auch bei den Operationen am Menschen. Für den 
Ersatz von Sehnen der Hand ist Lexers Verfahren 
der Unterminierung mit Autoplastik des Palmaris 
longus am meisten zu Ausgedehnte 
narbige Verwachsungen nach Zellgewebseiterungen, 


empfehlen. 


welehe zum Verluste von Fingersehnen geführt haben, 
erschweren das Gelingen einer Sehnenverpflanzung. 
Sehnenscheiden können durch frei überpflanzte Ge- 
fibe ersetzt werden. 

Für die Transplantation von Serosa kommen 
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in erster Linie die bei Hernienoperationen ge- 
wonnenen Bruchsäcke, ferner Hydrozelenhäute in 
Frage, die wohl nur in Ausnahmefällen zu Auto-, 
fast stets zu Homoio-Tratsplantationen Verwendung 
finden. Der Wert der Serosaverpflanzung ist viel- 
fach angezweifelt worden, doch geht aus den experi- 
mentellen Untersuchungen Kolaczeks und den klini- 
schen Erfahrungen von Perthes und v. Hacker her- 
vor, daß solehe Bruchsäcke ein leicht erhältliches 
und brauchbares Verpflanzungsmaterial für den Er- 
satz von harter Hirnhaut und Gelenkkapsel, für die 
Umscheidung von Sehnen und Nerven, für die Ver- 
stärkung von Serosa- und Gefäßnähten darstellen. 
Jedenfalls sind sie dem ebenfalls empfohlenen Am- 
nion oder alloplastischen Stoffen wie Condom, oder 
schließlich heteroplastischem Material, wie alkohol- 
oder formolgehärteter Schweinsblase vorzuziehen. 
Zur Serosatransplantation sind auch die freien 
Verpflanzungen von Netzstücken zu rechnen, welche 
mit Vorteil zur Sicherung von Gallen- und Harn- 
blasen-, Magen- und Darmnähten wie zur Blut- 
stillung bei Leberzerreißungen benutzt werden. 

Die freie Gefäßtransplantation haben wir in 
ihrer Bedeutung für die Verpflanzung ganzer Or- 
gane und für die Überbrückung von Gefäßdefekten 
bereits gewürdigt. Es bleibt nur noch zu erwähnen, 
daß frei übertragene Gefäße auch vielfach zum Er- 
satz von röhrenförmigen Gebilden, wie der Harnröhre 
und des Harnleiters, Verwendung gefunden haben. 
Da wir in der Vena saphena ein außerordentlich 
brauchbares Material bei jedem Menschen zur Ver- 
fügung haben, so ist die Autoplastik die angezeigte 
Methode ; homoioplastische Gefäße und konservierte 
Tierarterien heilen zwar auch ein, werden aber nach 
den Untersuchungen von Enderlen und Borst sub- 
stituiert und geben leichter zu Gerinnselbildungen 
Veranlassung. Von röhrenförmigen Gebilden, welche 
man durch frei verpflanzte Gefäße zu ersetzen ge- 
sucht hat, sind die Urethra, der Ureter und der 
Hauptgallengang zu nennen. Da ein Erfolg nur 
möglich ist, wenn das in der Röhre fließende Sekret 
bis zur Einheilung abgehalten werden kann, so ist 
nur die Harnröhrenplastik aussichtsvoll, voraus- 
gesetzt, daß für längere Zeit eine Blasenfistel an- 
gelegt wird. — Ferner hat man Gefäße benutzt, um 
Nerven- und Sehnendefekte zu deeken, um Sehnen- 
scheiden zu ersetzen und unsichere Harnröhren- 
nähte zu stützen. Payr und Henle leiteten mit frei- 
transplantierten Gefäßen, welche durch formol- 
gehirtete Kalbsarterien gestützt wurden, bei an- 
geborenem Wasserkopf die vermehrte Ventrikel- 
fliissigkeit in die Blutbahn. 


(Sehluß folgt.) 


Der neunte internationale Zoologen- 
kongreß. 
(Monaco, 25. bis 30. März 1913.) 


Das ozeanographische Museum in Monaco. 
Es ist amtlich noch nicht festgestellt, wieviele Teil- 
nehmer versammelt waren, doch wenn auch nicht alle 
619, wie sie das offizielle Mitgliederverzeichnis aufwies, 
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erschienen wären, so kann man doch behaupten, daß der 
letzte Zoologenkongreß in Monaco von allen, die bisher 
zusammengetreten waren, zu den stärkst besuchten ge- 
hörte. Es war nicht nur die Bedeutung der Veranstaltung 
an und für sich, die das Interesse des Zoologen wachrufen 
mußte, das Interesse ward diesmal durch die Bedeutung 
des Ortes, an dem der Kongreß abgehalten wurde und 
durch die Person, unter deren Protektorate er stattfand, 
besonders erhöht. Denn jeder von den Fachgenossen 
weiß, welche Rolle für den Fortschritt der Naturwissen- 
schaften Prinz Albert I. von Monaco insbesondere seit 
seiner unsterblichen Gründung des Instituts und Mu- 
seums für Oceanographie spielt. 

Der herrliche Bau und seine Einrichtung sind bereits 
zweimal gewürdigt worden, und zwar einesteils durch 
Kofoids') verdienstvolle Studie der biologischen Statio- 
nen Europas, andernteils durch Dofleins?) Aufsatz in 
der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift. Im Hin- 
blicke auf diese beiden Publikationen ist es daher un- 
nötig, hier ins Detail zu gehen, aber der Vollständigkeit 
halber und für solche, die jene beiden Schriften nicht 
kennen, sei bei dieser Gelegenheit einiges in aller Kürze 
mitgeteilt. 

Das „Institut Océanographique Musée“ erhebt sich am 
Ende der Rue St. Martin auf den Höhen Monacos. Von 
der Landseite tritt die Mächtigkeit des Monumental- 
baues dem Beobachter bei weitem nicht so entgegen wie 
von der Seeseite. Der unterste Teil des Gebäudes, der 
sich nur wenige Meter über dem Meeresspiegel erhebt, 
ist eine offene Säulenhalle mit Mazerationsbassins und 
Entfettungsapparaten von großen Dimensionen, die eine 
bequeme Behandlung selbst großer Cetaceenmaterials ge- 
statten. Auch ein Käfig von kolossalem Rauminhalt ist 
hier errichtet. Auf 40 Stufen gelangt man in das nächst 
höhere Stockwerk. Hier sind zunächst ungeheuere Werk- 
stätten, in denen Präparatoren das von den Expeditionen 
heimgebrachte und für das Museum ausgewählte Ma- 
terial kunstvoll bearbeiten, untergebracht. Natürlich 
fehlt es da an keinem Instrument; ein großer Gasmotor, 
von dem Transmissionen nach allen Teilen des Raumes 
die Energie übertragen, erleichtert die Arbeiten. Außer 
den Präparatoren trifft man hier die am Institute ange- 
stellten Fischer, falls sie nicht auf der Suche nach Ma- 
terial sind, unermüdlich Fischnetze flechtend. Es ist 
denn auch in diesen Hallen ein derartiger Netzvorrat 
aufgestapelt, wie man ihn kaum in einer anderen Station 
wiederfindet. Die Fayencewaschbecken an den Längs- 
seiten des Raumes, die unsere großen Badewannen an 
Dimensionen weit übertreffen, sind mit Zuleitungen von 
Süß- und Seewasser versehen. Das, was einem in diesen 
Werkstätten besonders imponiert und man kann das 
gleiche übrigens von allem, was man im Oceanographi- 
schen Institut und Museum sieht, behaupten, ist die 
Großzügigkeit, mit der alles angelegt worden ist. Ein 
Gittertor nebst Glasverschalung führt aus diesem Raume 
auf eine herrliche Terrasse, von der aus der Zutritt zu 
einer vorzüglich ausgestatteten Dunkelkammer möglich 
ist. In demselben Stockwerk befinden sich auch die 
Maschinenräume für die Zentralheizung und das Aqun- 
rium. Das letztere ist dem Publikum zugänglich und 
bietet herrliche lebende Schauobjekte. Der Raum hinter 
den Bassins ist bereits wissenschaftliche Werkstätte; 
denn in 6 großen Seewasserreservoirs ist allzeit lebendes 
Tiermaterial für die, welche jeweils am Institute wissen- 
schaftlich. arbeiten, in großer Menge aufgestapelt. Um 
1) Kofoid, Ch., The Biological Stations of Europe. 
United States Bureau, Bulletin Nr. 4, Washington 1910. 

*) Doflein, F., Das ozeanographische Museum in 
Monaco. Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 1910, 
Nr. 31, S. 481—495. 
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aber auch nähere Beobachtungen in unmittelbarer Nähe 
dieser Becken machen zu können, sind auch hier sehen 
an den einzelnen Fenstern Arbeitstische mit Ausrüstung 
aufgestellt. Dies alles aber bleibt natürlich den Blicken 
des weiten Publikums, das nur vor den Schauaquarien 
sich aufhält, verborgen, so daß eine etwaige Störung bei 
den Untersuchungen ausgeschlossen ist. In dem nächst 
höheren Stockwerk liegen Zimmer des wissenschaft- 
lichen Stabes des Institutes, so des Direktors, der Assi- 
stenten, des Bibliothekars, dazu die Bibliothek und eine 
Anzahl von Laboratorien und. Arbeitszimmern. Die 
wissenschaftliche Ausstattung in diesen letzteren Räu- 
men ist glänzend. Unter den Apparaten imponieren 
wegen ihrer Größe besonders 2 elektrische Zentrifugen, 
ein Spektrograph und ein Photometer. Die Arbeitsthe- 
men der letzten 2 Jahre riefen überdies die Notwendig. 
keit von nicht weniger als 4 Dunkelzimmern hervor, 
welchem Bedürfnisse durch 4 entsprechende Rüume in 
diesem Stockwerk volle Rechnung getragen wurde. Große 
Magazine von Tiermaterial, das denen offen steht, die 
es zu Vergleichszwecken für ihre Studien heranziehen 
wollen, beschließen das Ende des langen Traktes. Einige 
Stufen höher, und man hat das Niveau der Rue St. Mar- 
tin erreicht. Von der Straße gelangt man auf wenigen 
Stufen durch das Hauptportal in die Vorhalle und aus 
dieser in das elegante mit Marmorsäulen ausgestattete 
Vestibül mit dem Standbild des Prinzen. Rechts sieht 
man von hier aus durch eine mehrteilige Glastür in den 
Festsaal, links in einen Museumsaal. Die Glastüren kön- 
nen entfernt und so alle drei Räume in eine einzige un- 
geheure Halle umgewandelt werden. Der Musealraum 
enthält zoologische Objekte von unermeßlichem Werte, 
so eine überaus prächtige Sammlung von Cetaceen- 
skeletten, ferner seltene Typen erbeutet bei den Tiefsee- 
expeditionen des Prinzen auf seinen Forschungsschiffen 
und seinen Nordpolfahrten; an der Hand dieses 
Materials ist es möglich, Vergleichsstudien zwischen 
der arktischen Fauna des Nordatlantik und jener 
des Mittelmeers anzustellen; dies gilt insbesondere 
von den umfassenden Serien von Fischen, Mollusken, 
Krustern und Echinodermen. Auf andere Schätze in 
diesem Raume kann hier nicht näher eingegangen wer- 
den. Im oberen Stockwerk betritt man zunächst eine 
mittlere Halle, von deren Schauobjekten ein vollkommen 
ausgerüstetes Walfischboot, dessen sich der Prinz auf 
seinen Walfischjagden bediente, besonderes Interesse 
hervorruft. Links von dieser Halle eröffnet sich dem 
Besucher ein imposanter Saal. Er ist das wissenschaft- 
liche Kleinod der ganzen Gründung, denn er birgt alles, 
was sich auf die physikalische Oceanographie, und zwar 
nicht bloß die der Gegenwart, sondern auch die der 
ältesten Vergangenheit bezieht. Da gibt es Instrumente 
aller Art zur Erforschung der Meere: eine komplette 
Sammlung von Photometern, bestehend aus acht Appa- 
raten; Kippröhren mit den verschiedensten Thermo- 
metern, gegen 20 an der Zahl; 44 Wasserschöpfer aller 
Zeiten, von dem ersten Modell des sechzehnten Jahr- 
hunderts angefangen bis auf die Gegenwart. Im Hin- 
blick auf diese drei Kollektionen steht das Museum als 
erstes in der Welt da. Es folgen dann 46 verschiedene 
Lotapparate und 20 Fallgewicht®; endlich sieht man 
hier eine große Anzahl von Schwimmern (flotteurs) und 
Meßmaschinen zum Studium der Richtung und der Ge 
schwindigkeit der Meeresströmungen. Von der Decke 
des Saales hängen 22 Planktonnetze verschiedener Form, 
manche von ungeheuren Dimensionen, herab. Auch diese 
Sammlung ist eine der besten der Welt. Natürlich gibt 
es in diesem Raume noch manches andere Wertvolle zu 
sehen, wie Tiefseefischreusen usw., worauf aber hier 
nicht näher eingegangen werden kann. In dem gegen- 
überliegenden Saale sind allerhand Fischereigeräte aus 
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verschiedenen Gegenden aufgestellt, so von den Balearen, 
von Süditalien, Schweden, Dänemark, Japan, aus den 
Polarländern usw. Trawels und Sardinennetze, teils in 
Originalgröße, teils in Modellen schweben über den 
Köpfen der Besucher; das Interessanteste hierbei ist, 
daß man hier den Standpunkt gewahrt hat, Netze und 
Fallen, so wie sie das eine Mal vor, das andere Mal nach 
dem Fang aussehen, nebeneinander aufzustellen, so daß 
die Funktion derselben jedermann gleich klar wird. Eine 
Reihe von Schaukästen enthält Produkte der Oceano- 
industrie. Es soll gezeigt werden, wie die Kunst die 
Schütze des Meeres zu verarbeiten vermag. 

Wenn schon seinerzeit bei der Eröffnung des In- 
stituts und des Museums für Oceanographie in Monaco 
die Verwunderung seitens der Teilnehmer ob der Reich- 
haltigkeit der Sammlungen groß war, so haben diese in 
den letzten Jahren noch wesentliche Bereicherung er 
fahren, wie ein Vergleich der Kataloge von damals und 
jetzt zeigt. Jeder, der sich für irgendeine Frage der 
Vceanographie interessiert,” für Temperaturen, Salz- 
gehalt, Strömungen usw. und deren Beziehungen zu bio 
logischen Fragen, namentlich denen des Planktons, sieht 
hier, welcher Mittel sich der Mensch bei der Lösung ver- 
schiedener Probleme zu verschiedenen Zeiten bedient 
hat. Die kurzgehaltene, aber genaue Beschreibung, die 
jedem Apparate nebst Zeichnung beigegeben ist, dazu 
noch immer Bilder, die jene Objekte funktionierend dar- 
stellen, und das Wertvollste von allem wohl, der Hinweis 
auf die Mängel des betreffenden Apparates, zeigen, in 
welcher Richtung eventuelle Verbesserungsmöglichkeiten 
liegen. Die Erklärungen sind in drei Sprachen, deutsch, 
französisch und englisch, gehalten. 

Zur vollständigen Ausrüstung einer marinen Station 
gehören natürlich auch Schiffe und Boote. Die beiden 
Dampfer „Eider“ und die große Jacht des Prinzen, 
‚Hirondelle“, ein Forschungsschiff par excellence, ver- 
sorgen die, welche nach Monaco zu Studien gekommen 
sind, reichlich mit Material. Und daß es an solchen 
Wißbegierigen an jener Stätte allezeit genug gibt, be- 
weist die Besucherliste. In den letzten zwei Jahren 
arbeiteten dort von Ausländern acht Deutsche, sechs 
Vesterreicher, fünf Franzosen, drei Spanier, zwei 
Schweizer, zwei Schweden, zwei Engländer, zwei Ameri- 
kaner, zwei Japaner, ein Russe, ein Italiener, ein Hol- 
länder und ein Diine, also eine recht internationale 
Gesellschaft. Die Mustergültigkeit des Intituts und des 
Museums bezeugen auch die zahlreichen Studienreisen, 
die von berühmten Männern im Auftrage ihrer Regie- 
rungen in letzter Zeit hierher unternommen wurden: 
so holten Frankreich, Japan, Rußland und Holland, um 
gleiche wissenschaftliche Stätten zu gründen, Frank- 
reich und Australien zwecks Veranstaltungen von Expe- 
ditionen nach der Arktis und Antarktis, Deutschland 
behufs Planktonforschung durch Delegierte Ratschläge 
hier ein. j 

Das beste Zeugnis aber für den stets wachsenden 
Aufschwung der neuen Gründung liefern die reichlichen 
in den Bulletins und Annales de VInstitut Océano- 
graphique der letzten zwei Jahre veréffentlichten Ar- 
beiten; sie sind die wahren Dokumente, die besten 
Friichte, die reichlichsten Zinsen des Unternehmens. Und 
daß die Publikationen gut sind, dafür bürgen die Namen 
der Autoren wie eines Dofleins, Heilbronns, Owners, 
Uexkülls usw. Derzeit sind Fachgenossen dortselbst mit 
der experimentellen Parthenogenese, Farbenadaptationen 
der Rotalgen an verschiedene Meerestiefen, Verteilung 
des Nanoplanktons, mit Tag- und Nachtwanderungen 
des Planktons, mit spektrographischen Untersuchungen in 
der Tiefe des Meeres, mit Kulturen von pelagischen 
\nnelidenlarven, mit der abyssalen Lampe und photo- 
metrischen Studien beschäftigt. Im Druck befindet sich 
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eine interessante Publikation, der Tausende von che- 
mischen Analysen des Seewassers zugrunde liegen, und 
die graphisch deren Resultate wiedergibt. 

in Anbetracht all dieser Umstände war wohl Monaco 
derzeit der würdigste Platz für die Abhaltung des 
IX. internationalen Zoologenkongresses. Das Milieu 
war das denkbar beste und versetzte die Teilnehmer in 
eine gehobene Stimmung, die beste Grundlage für das 
Gelingen der illustren Versammlung, die fünf Tage lang 
währte und einen glänzenden Verlauf nahm. Uber ihre 
Details zu berichten, meldet sich indessen ein anderer 
zu Worte. Trojan, Prag. 


* 


Am Dienstag, dem 25. März 1913, wurde der neunte 
internationale Zoologenkongreß zu Monaco eröffnet. Dem 
Rufe der Kongreßveranstalter waren über 600 Teil- 
nehmer gefolgt, so daß Prinz Albert I von Monaco abends 
8 Uhr vor einer glünzenden Versammlung den Kongreß 
eröffnen konnte. In einer fein durchdachten, form- 
vollendeten Rede wies er auf die Bedeutung des Stu- 
diums der Zoologie, ihren philosophischen Wert und 
ihre Rückwirkung auf nationalökonomische und soziale 
Gebiete hin. Er wies speziell auf den Umfang hin, 
den die neue Zweigwissenschaft der Zoologie, die 
Oceanographie, jetzt in den zoologischen Wissenschaften 
einnimmt. Zu ihrem Gedeihen und Aufblühen hat Prinz 
Albert selbst sehr viel beigetragen, und für sie hat er 
das wundervolle Museum aufführen lassen. Auf die Rede 
des Prinzen antwortete Ed. Perrier, Mitglied des In- 
stituts de France und Direktor des Muséum national 
de Vhistoire naturelle zu Paris. Der ausgezeichnete 
Zoologe gab einen kurzen Abriß der Geschichte der 
Oceanographie, ihrer Entwicklung und der bedeutsamen 
Stellung, die diese noch junge Wissenschaft unter den 
übrigen Naturwissenschaften einnimmt; er sprach von 
ihrer verheißungsvollen Zukunft und den praktischen 
Vorteilen, die jene Industriezweige, die auf die Meere 
angewiesen sind, bereits aus ihr gezogen haben. Ferner 
gab Perrier noch einen kurzen Bericht über die Ar- 
beiten, die von den Sektionen der vorigen Kongresse 
geleistet worden waren. 

Am nächsten Morgen, Mittwoch, begannen um 9 Uhr 
die Sektionen ihre Arbeit. 

Wir können hier nur ganz kurz auf die Arbeiten 
der sieben Sektionen eingehen, die in folgender Weise 
egliedert waren: 


03 


1. Sektion: Vergleichende Anatomie und Physiologie. 


2. “ : Allgemeine Embryologie. — Protisten- 
kunde. 

3. ‚ + Systematische Zoologie. — Gewohnheiten 
der Tiere. 

4. i : Allgemeine Zoologie. — Paliiozoologie. — 
Zoogeographie. 

5. r : Biologische Oceanographie. Plankton. 

6. a : Angewandte Zoologie. — Parasitologie. — 
Museen. 


. en Zoologische Nomenklatur. 

Alle Sektionen tagten im Lyceum von Monaco, 
ebenso die entomologische Untersektion, die unter dem 
Vorsitz von Herrn Oberthur (Rennes) am Samstag, den 
29. März stattfand. Zwei allgemeine Sitzungen waren 


vorgesehen; eine fand im Lyceum, die andere — mit 
kinematographischen Vorführungen — im Konferenzzim- 


mer des oceanographischen Museums statt. 

Alle Vorträge, die in den einzelnen Sitzungen ge- 
halten wurden, können wir nicht bringen, entsprechend 
dem Charakter dieser Zeitschrift will ich nur über die 
Vorträge aus den Gebieten der vergleichenden Anato- 
mie und vergleichenden Physiologie, der Biologie und der 
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geographischen Verbreitung der Tiere eine möglichst ge 
drängte Übersicht geben. 

Dr. Ekendranah Ghosh (Caleutta) legt eine Arbeit vor, 
betitelt „Die Anatomie der blinden Seegarnele (Typhlo- 
eoris galilaea Cahn) aus dem See Tiberias“, in der er zeigt, 
welche Analogien anatomisch zwischen Typhlocoris und 
Palaemon bestehen, und daß die Unterschiede sich haupt- 
siichlich auf das Verdauungssystem und den Genital 
apparat beziehen. In der Diskussion bemerkt Prof. 
Annandale (Calcutta), wie diese Merkmale die Typhlo- 
coris den Höhlentieren annähern. 

Frau Dr. M. Phisalia (Paris) hat die immunisierende 
Wirkung der Hautschleimgifte der Batrachier gegen ihre 
eigene Giftwirkung und die der Giftvipern untersucht. 
Es gelang ihr Kaninchen, Meerschweinchen, ja selbst 
Batrachier gegen das Hautgift der Batrachier zu 
impfen, wobei sie sich einer bestimmt temperierten 
Lösung von bestimmter Konzentration der Gifte dieser 
Batrachier selbst bediente. Die Tiere, die auf diese 
Weise gegen den Schleim eines beliebigen Batrachiers 
immunisiert sind, 
Gift der Vipern. 

Prof. P. Pelseneer (Gent) sprach über „Einige Ergeb 
nisse über Regenerationsvorgänge bei Gasteropoden und 
Turbellarien“. Er hat gefunden, daß die Regeneration 
bei Rachiglossen schneller verläuft als bei Pulmonaten, 
und daß sie bei Polycladen davon abhängt, ein wie 
eroßer Teil des Nervensystems erhalten geblieben ist. 


sind es gleichzeitig auch gegen das 


Dr. Ch. Gravier (Paris) beschäftigte sich mit der 
„Epigamen Form des japanischen Palolo“. Hier standen 
17 Exemplare von Ceratocephalus Osawai Izuka zur Ver- 
fügung (10 Männchen und 7 Weibchen). Er zeigte, wie 
interessant die geschlechtliche Form ist, die nur eine un- 
vollkommene epigame Umwandlung durchmacht. 

„Die doppelte symmetrische Anordnung der Organis 
men oder der Organe bei Säugetieren und beim 
Menschen“ betitelte sich ein Vortrag von Dr. Guillemin 
(Nancy). Der Autor untersucht die entwicklungsge 
schichtliche Genese dieser Anordnung, ihre Entwicklung. 
ihr Wesen und ihre biologische Bedeutung. Der Autor 
unterscheidet eine Anordnung, die sich auf die ober- 
flächliche Vereinigung zweier Individuen beschränkt, 
welehe die Lebenstatigkeiten der Organismen nicht 
stört, und doppelte, tiefere Anordnungen, die von einer 
ursprünglichen Polygenese herrühren. 

Prof. E. Jung (Genf) untersuchte den „Einfluß lang- 
andauernden Hungerns auf holotriche und hypotriche 
Infusorien“. Das Material hat er selbst im Genfer See 
gesammelt. 

Ein interessanter Vortrag von R. J. Anderson (Gal- 
way) beschäftigt sich mit der Art und Weise, wie 
dressierte Tiere neue Eindrücke bemerken, die ihnen 
vom Menschen übermittelt werden. 

Eine ganze Reihe von Mitteilungen machte Prof. 
It. Dubois (Lyon). Die einen handeln über „die physio- 
logische Bedeutung der conuli und der Hauptfasern bei 
den monoceritischen Schwämmen von den Arten Eu 
spongia und Hippospongia“, sowie von dem „Einfluß der 
Umgebung auf die Bewegungen des Seeigels“, worin der 
Verfasser zugibt, daß innere Einflüsse die scheinbar 
spontanen Bewegungen in höherem Grade dominieren 
als äußere. Die anderen Mitteilungen beziehen sich 
auf seine bekannten Arbeiten über das Leuchten der 
Tiere („Beobachtungen über die Wirkung des Lichtes 
auf Seeigel“; „Innerer Mechanismus des Leuchtver- 
mögens bei Lebewesen“), das in letztem Grunde, ebenso 
wie das Leuchten der Pflanzen, auf der Wirkung einer 
oxydierenden Zymase (Luciferase) auf ein organisches 
KEiweißprodukt (Lueiferin) bei Gegenwart von Wasser, 
beruht. 


Die Natur- 
wissenschaften 

Prof. Cuénot (Nancy) konnte in Verfolgung seiner 
früheren Arbeiten über „Die phagocytären Organe der 
Mollusken“ nachweisen, daß in bestimmten Organen 
freie und zusammengehäufte Phagoeyten bei sehr vielen 
Mclluskenarten vorhanden sind. 

W. Schimkewitsch (Petersburg) sprach über „Die 
Erscheiäungen der Methorise bei Wirbeltieren“. Unter 
Wethorise versteht er die Erscheinungen, die man beob- 
tet, sobald die Grenze zwischen zwei Anlagen, die zum 
gleichen Organ gehören, sich verschiebt: eine der An- 
lagen ersetzt dann teilweise oder vollständig die andere, 

Dr. R. Weissenberg (Berlin) brachte einen wichtigen 
Beitrag zur Kenntnis der Mikrosporidien, betitelt „Über 
Bau und Entwicklung der Mikrosporidien“. Er zeigte, 
daß bei diesen Lebewesen zwei Entwicklungstypen 
existieren: ein blastogener Typ (Glugea) und ein 
schizogener Typ (Thelehania). 

Dr. C. Horvath (Budapest) hat die „Geographische 
Verbreitung der Cimiciden und den Ursprung der Bett- 
Er kommt zu dem Ergebnis, daß die 
Bettwanzen vom Mittelmeerbecken stammen und auf den 
Menschen durch Fledermäuse übertragen wurden. 

Miss A. Foot und Miss E. C. Strobell (New York) 
sprachen über ,,Kreuzungsergebnisse von drei He 


wanzen“ studiert. 


mipterenarten, mit Bezug auf die Vererbung eines rein 
männlichen Merkmales“. Sie kreuzten Euchistus vario- 
larius Q mit Euchistus ieterieus &; — Euchistus vario- 
larius Q mit Euchistus servus 4: die Besonderheiten 
des männlichen Genitalapparats wurden stets vollständig 
vererbt. 

Prof. A. Pizon (Paris) gab eine Zusammenfassung 
Untersuchungen über 
neuen Art von Circinalium, die er und Roscoff entdeckt 
Der Vortrag betitelte sich „Über die Frühjahrs- 
und Herbst-Blastogenese der Polyeliniden“. Beobach- 
tungen über die Oogenese und Spermatogenese der 
Orthopteren 
veränderungen während der Oogenese der Orthopteren“) 
teilte Dr. Vesély mit. 


seiner die» Blastogenese einer 


haben. 


(„Neue Ansichten über die Chromatin- 


In seiner Arbeit „Entwicklung und Symmetrie der 
Korallenpolypen“ zeigt Dr. L. Faurot (Paris), daß die 
zwölf ersten Septen bei den Tetra- und den Hexa- 
corallinen stets in gleicher Reihenfolge erscheinen, und 
daß sich die beiden genannten großen Gruppen der Po- 
lypen erst nach der Entwicklung des Stadiums 12 aus- 
einander differenzieren. 

Prof. Al. Ghighi (Bologna) sprach iiber eine neue 
Art von Hierophasis, die durch Mutation aus Hiero- 
phasis Swinhoi entstanden ist. Er hatte zuerst ein 
weibliches Exemplar von Hierophasis Swinhoi gefunden, 
das sich von den typischen Vertretern der Art wesentlich 
unterschied, dann fand er 1912 sechs neue derartige In- 
dividuen, die mit sechs typischen Individuen vergesell- 
schaftet lebten. Aus diesem Grunde glaubt er, eine 
neue, durch Mutation entstandene Art vor sich zu haben. 

Dr. Cl. Vaney (Lyon) untersuchte die ,,Vergleichende 
Morphologie der parasitischen Gastropoden“ und hebt 
zwei Reihen von Modifikationen hervor, welche die vier- 
zehn heute bekannten ekto- und endoparasitischen 
Schneckenarten betreffen: 1. die Rückbildung der 
meisten visceralen Organe, 2. die Entwicklung sehr 
stark spezialisierter Organe (Pseudofuß, Pseudopallium 
usw.). . 

In einem Vortrag faßte Kapitän R. B. Seym. Sewell 
(Caleutta) die Ergebnisse seiner Untersuchungen über 
die Entwicklung einiger Kopepoden aus der bengalischen 
Bai, speziell über die Entwicklung von Labidocera 
euchaeta Giesbr. zusammen. Der Vortrag betitelt sich 


„Die postlarvale Entwicklung der Kopepoden“. 
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Dr. Louis Gain (Paris) berichtet über ,,Das Leben 
und die Gewohnheiten des Adelie-Pinguins“ und teilt 
einige biologische Beobachtungen mit, die er während der 
von Dr. J. Charcot geführten zweiten französischen ant- 
arktischen Expedition anzustellen Gelegenheit hatte. 

„Eigenartige Fälle von Anpassung der Reptilien an 
das marine Leben“ führte @. Billiard (Paris) an. Dieser 
Autor traf Tropidonotus natrix im Meer, über sieben 
Kilometer vom Festland entfernt, und dessen Eier in 
Felsen liegend, die ständig von Wellen überspült waren. 
Einen noch selteneren Fall bieten Lacerta muralis, die 
auf Felsen kletterten, die ständig dem Anprall der 
Wogen ausgesetzt waren und sich ohne das geringste 
Zögern ins Meer warfen, wenn man sie ergreifen wollte. 
Billiard stellte ferner fest, daß Lacerta muralis sehr 
häufig mit Lygia oceanica zusammenlebt. 

Die berühmten denkenden, und vor allem rechnenden, 


Elberfelder Pferde gaben Prof. Dexler zu verschiedenen 
Einwänden und — meiner Ansicht nach durchaus be 
rechtigten — Zweifeln Anlaß, ob die wunderbaren, allen 


Zoologen bekannten Leistungen dieser Tiere auch wirk 
lich einwandfrei festgestellt sind. 

Dr. W. Petersen (Reval) sprach über „Artbildung“ 
im Anschluß an einige Beobachtungen an mehreren 
Lepidopterenarten, speziell deren Kopulationsorganen. 

Frau Dr. €. M. ZL. Popta (Leiden): „Über die Ver- 
teilung der Süßwasserfische im malayischen Archipel“, 
fand, daß sich dieser Archipel in zwei Partien teilen 
läßt: die eine umfaßt die Inseln Sumatra, Borneo, 
Banka, Biliton, Java, Bali, Lombok und Sumbawa und 
vehérte früher zum asiatischen Festland; die zweite 
Partie, bestehend aus Celebes, den Molukken und dem 
\rchipel von Timor, war nur durch Partien von Brack 
vasser mit Asien verbunden und hatte sich bereits früh 
zeitig von Australien losgelöst. 

Einige noch wenig bekannte Tatsachen betreffend die 
unbestreitbare Analogie zwischen indischer und tropi 
scher Fauna faßt Dr. Annandale (Caleutta) zusammen. 
(„Das afrikanische Element in der indischen Süßwasser 
fauna“), Nach gleicher Richtung liegen die Studien 
Dr. Louis Germains (Paris) über den „Ursprung deı 
Flußfauna von Ostafrika“. Der Autor nimmt an, daß 
eine große Seenplatte einst das obere Kongobecken und 
den größten Teil der gegenwärtigen Seen bedeckt hatte: 
diese war vermutlich von vielen Tieren mit: marinem 
Habitus bevéikert. Allmähliche Austrocknung und geo 
logische Umwiilzungen haben die gegenwiirtig vorhan 
denen Seen isoliert. Die Seen behielten die urspriingliche 
Fauna, die sich aber allmählich entwickelt hat, so daß 
die heutige Fauna dieser Seen der ausgestorbenen Fauna 
der ursprünglichen großen äquatorialen Seenplatte ent 
sprieht und ‚nicht eine zurückgebliebene Meeresfauna 
darstellt, wie viele Autoren behauptet haben. 

Prof. L. @. Seurat (Algier) („Über den Entwicklungs 
eyelus der parasitischen Nematoden“) führt nach einer 
kurzen Übersicht über die Entwieklungmodalitäten bei 
parasitischen Nematoden an, daß die vollkommenste An 
passung an das parasitische Wesen sich bei jenen 
Formen findet, die in ihrer Organisation den frei leben- 
den Nematoden am nächsten stehen. 

Herr Ch. Oberthür (Rennes) beobachtet die „Symbiose 
zwischen Ameisen und Schmetterlingsraupen“ bei Arten, 
deren Lebensweisen noch nicht genauer bekannt sind. 

„Experimentelle ‚Untersuchungen über den Winter- 
schlaf von Schmetterlingen“ teilt Prof. Arn. Pictet 
(Genf) mit. Er fand, daß nur jene Arten zum Schutz 
vor der Kälte in Winterschlaf verfallen, deren Futter 
pflanzen im Winter ihre Blätter abwerfen. Arten 
sind, müssen die 


deren Futterpflanzen immergrün 


Winterpause nicht notwendig durchmachen, 


Deutschland: Die Durchmesser und Temperaturen der Fixsterne. 523 


Prof. ©. Houlbert (Rennes) hat paläontologisches 
Material zur Feststellung des Entwicklungsganges der 
großen Scarabaeiden (Dynastiden und Cetoniden) ge- 
sammelt. In einem Vortrag über „Das Größengesetz und 
die Entwicklung der Coleopteren“ führte er aus, daß eine 
übertriebene Größenentwicklung und eine exzessive 
Spezialisierung stets den Kulminationspunkt in der Ent- 
wicklung einer Art bedeutet und auf ihr baldiges Ver- 
schwinden hinweist. 

Fräulein Chevroton (Paris) und Dr. F. Vles (Paris) 
verdanken wir den Erfolg der so schwierigen kinemato- 
graphischen Kehlkopfaufnahmen. Die Films der „kine- 
matographischen Laryngoskopie“ haben speziell die 
Physiologen sehr interessiert, die hier das Spiel der 
Stimmbiinder bei gesprochenen und gesungenen Tönen be- 
obachten konnten. 

Der letzte Kongreßtag brachte ein besonders reich- 
haltiges Programm. Um 4 Uhr fand die Gesamtsitzung 
unter dem Vorsitz von Professor Braun im Festsaal des 
Lyzeums statt. Zuerst verlas Prof. R. Blanchard (Paris), 
der ständige Sekretär des internationalen Zoologen- 
kongresses, das Ergebnis des Preisausschreibens. 
Sodann wurde über mehrere Anträge der Herren 
Prof. Korotneff (Villefranche), Oberthur (Rennes) Bruce 
(Edinburg), Dr. J. Lionville (Paris) usw. abgestimmt. 
Zum Schluß nahm die Versammlung die Einladung Pro- 
fessors Horväth an, den nächsten internationalen Zoo- 
logenkongreß in Budapest abzuhalten (1916). 

Natürlich habe ich eine ganze Reihe von Mitteilun 
gen, die auf dem Kongreß vorgebracht wurden, beiseite 
gelassen, weil sie für die Leser der ,,Naturwissen- 
schaften“ weniger Interesse besitzen. Übrigens findet 
man sie alle in extenso in dem Kongreßbericht, an dem 
bereits gearbeitet wird. Aber schon dieser kurze Bericht 
zeigt an, wie fleißig der IX. internationale Kongreß 
gearbeitet hat. 

Dr. Louis Germain, Paris. 


Die Durchmesser und Temperaturen 
der Fixsterne. 
Von Dr. @. Deutschland, Leipzig. 
3 

Das Dunkel, in welches sich die Versuche zur Er- 
mittelung der wahren Fixsterndimensionen bislang 
verloren, beginnt sich allmählich zu lichten. Die 
Schwierigkeiten, welche der Lösung des Problems 
entgegenstanden, ließen sich nur zum Teil be- 
seitigen, als es gelungen war, für eine Reihe von 
Fixsternen die Entfernungen zu ermitteln. Erst 
mit Hilfe der Astrophysik, seitdem die Spektral- 
photometrie die Bestimmung der effektiven Stern- 
temperaturen ermöglichte, haben wir uns dem Ziele 
merklich genähert. 

Kennt man den scheinbaren Durchmesser eines 
Gestirns und zugleich seine Entfernung von uns, 
so ist damit zugleich seine wahre Ausdehnung ge- 
geben. So erhält man den wahren Halbmesser ro der 
Sonne aus ihrem scheinbaren Radius 00 = 959,65 
Bogensenkungen und ihrer Entfernung 4, von der 
Erde, welche 149,48 Millionen Kilometer beträgt, 
wegen 

r, = 4. 8iN Oo 
zu ro—= 0,70 Millionen Kilometer. Dieselbe Be- 
ziehung gilt auch für die Größen 7, 4 und @ eines 
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beliebigen Fixsterns. Da ferner das Verhältnis der 
Entfernung des Sternes zu derjenigen der Sonne 
durch die Parallaxe p des Sternes gemessen wird, wo 


; 4, 
sinp= 7’ 


so wird mit Rücksicht auf die Kleinheit von o 
und p 

we BPS a ae ae 

'% P sino 

Aus (1) kénnte so der wahre Halbmesser eines 

Gestirns, ausgedrückt in Einheiten des Sonnen- 
re‘lius, erhalten werden, wofern man seine Parallaxe 
und den scheinbaren Halbmesser kennt. Die Glei- 
chung zeigt zugleich auch die scheinbare Aus- 
dehnung, welche die Sonne in beliebigen Entfer- 
nungen besitzen würde. Berücksichtigt man, daß 
die Parallaxe von 1” einer Strecke von 206 265 Erd- 
bahnhalbmessern oder einer Sternweite entspricht, 
welche vom Licht in 3% Jahren durchlaufen wird, 
so ergibt sich für die scheinbare Ausdehnung der 
Sonne in den verschiedenen Entfernungen: 





| | Scheinb. 


Parallaxe | Sternweiten Lichtjahre 


| Halbm. 
| 
1,0" | 1,0 3 0,0047" 
0,7 1,4 5 0,0033 
0,4 25 8 0,0019 
0,1 10,0 32 0,0005 


Da die drei uns nächsten Fixsterne die 
Parallaxen 0,75”, 0,50” und 0,37’ haben und wir 
bereits Durchmesser von etwa 0,1” mit unseren 
heutigen Hilfsmitteln nicht mehr zu messen im- 
stande sind, so läßt sich schon hieraus entnehmen, 
daß die Ermittelung der scheinbaren Dimensionen 
der Sterne auf direktem Wege nicht möglich ist. 

Neuerdings hat S. Pokrowsky in Petersburg ein 
Verfahren zur Bestimmung der scheinbaren Stern- 
durchmesser angegeben, die mit Hilfe der ellipti- 
schen Polarisation ihres Lichtes geschieht. Inwie- 
weit sich die theoretische Möglichkeit in die Praxis 
übertragen lassen wird, müssen erst sehr ein- 
gehende und langwierige Untersuchungen ergeben. 
Es wird sich hier also darum handeln, den Halb- 
messer 0 durch andere unserer Wahrnehmbarkeit 
zugängliche Größen zu ersetzen; und hier bietet 
sich die Helligkeit der Sterne dar. 

Sehen wir von einer möglichen Absorption des 
Lichtes im Raum ab, so verhalten sich die schein- 
baren Helligkeiten eines Sternes in verschiedenen 
Entfernungen umgekehrt wie die Quadrate dieser 
Entfernungen. Bezeichnet nun Ay die Flächen- 
helligkeit der Sonne, so ist die Helligkeit ihrer 
Oberfläche proportional dem Produkt Hs: ro’. 
Demnach kann man die scheinbare Helligkeit ho, 
welche die Sonne in der Entfernung 49 besitzt, durch 
Hy ro 


hp=@’ e 
0 IR 


= @ II, sin?ey 


wiedergeben, wo & ein Proportionalitätsfaktor ist, 
dessen Wert hier gleichgültig ist. Da eine ent- 


Die Natur- 
wissenschaften 
sprechende Gleichung zwischen Ah, H, r und 4 für 
jeden andern Stern besteht, so wird 

h H r 


on ehe : 
As r= aad See 


Die scheinbare Helligkeit der Sterne wird durch 
ihre Sterngröße, in Größenklassen ausgedrückt, an- 
gegeben, wobei das Helligkeitsverhältnis hp: hs 
zweier Sterne mit den Sterngrößen'm und S folgen- 
dermaßen bestimmt ist: 

h 
h 

Hieraus folgt beispielsweise für m=1 und 
S — 6, daß ein Stern 1. Größe 100mal so hell ist 
wie ein Stern 6. Größe, und daß das Helligkeits- 
verhältnis zweier um eine Größenklasse verschie- 
dener Sterne 2,512 ist. Weiterhin entsprechen die 
negativen Größen den größeren Helligkeiten. 
Sirius, der hellste Fixstern, welcher die Größe 
—1™,6 hat, ist demnach 100 mal so hell wie ein 
Stern von der Größe 3™,4. Die genauesten Be- 
stimmungen für die Sterngröße der Sonne ergeben 
den Wert — 26,83, d, h. die Sonne ist etwa 101° mal 
so hell wie Sirius. 


log ™ 0,4 (S— m) o>» 
Ss 


Bezeichnet hs = hy die” scheinbare Helligkeit 
der Sonne, hm = h diejenige eines beliebigen Fix- 


sterns, so wird durch Verbindung von (2) und (8) 


H ? { 
0,4 (S—m) = log H, +2log -, + 2 log sin p. 
Durch Einführung von S = — 26,83 und von 
sin p= p”-sin 1” erhält man schließlich die grund- 
legende Beziehung 


1 ' II ( 
m — logp — 5 log Hy’ 4 
wo die Logarithmen durchweg gewöhnliche sind. 
Der wahre Radius der Gestirne kann also durch (4) 
aus ihrer Sterngröße, Parallaxe und Flächenhellig- 
keit bestimmt werden. Man erkennt auch zugleich, 
welehe Helligkeit die Sonne in verschiedenen Ent- 
fernungen haben würde. Für r=n und H = Ho 
wird 


r 1 
log — = — 0,052 — = 
ro 5 


m = — 0,26 — 5 log p, 


sodaß man erhält 





Parallaxe Sterngröße 


1,0." — (m, 3 
0.7 +05 
0,4 1,7 
0.1 1,7 
0,07 5,5 
0,04 6,7 
0,01 9,7 


In der Entfernung des nächsten Fixsterns hätte 
demzufolge die Sonne die Größe 0,4. Im Abstand 
des Sternes Wega in der Leier, dessen Größe 0,14 
ist, wäre sie 4,88. Größe; sie besitzt also in Wirk- 
lichkeit nur 1/s9 der Gesamthelligkeit dieses Ge- 
stirns, was im Falle gleicher Flächenhelligkeit 
auch 4/s9 der Oberfläche entspriche. Man könnte 


so aus (4) die wahren Dimensionen der Sterne be- 
rechnen, wenn man annehmen dürfte, daß sie die 
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eleiche Flächenhelligkeit wie die Sonne besitzen. 
Auf diese Weise sind die äquivalenten Halbmesser 
fiir eine Anzahl von Sternen erhalten, welche in 
der Tabelle am Schluß des Aufsatzes, in Einheiten 
des Sonnenradius ausgedrückt, unter r’/ro ange- 
geben sind. 

Es läßt sich jedoch leicht einsehen, daß diese 
Voraussetzung nicht zutrifft, daß im Gegenteil 
die Helligkeit der Flächeneinheit für die verschie- 
denen Sterne eine sehr ungleiche sein kann und 
sich dadurch die erhaltenen Dimensionen beträcht- 
lich ändern müssen. Wir gelangen so zu Betrach- 
tungen über die Strahlung der Sterne. 


II. 


Die Beziehung zwischen dem Strahlungs- 
vermögen der Körper und ihrer Temperatur ist 
uns nicht bekannt. Wir können sie nur innerhalb 
gewisser Temperaturintervalle für einen beson- 
deren, den absolut schwarzen Körper angeben, 
welcher die Eigenschaft hat, alle auf ihn fallenden 
Strahlen zu absorbieren, und dessen Verhalten die 
Stoffe in der Natur in verschiedenem Grade sich 
nähern. Durch Anwendung der Strahlungsgesetze 
für den schwarzen Körper erhält man somit nicht 
die wirklichen Temperaturen der Sternoberflächen, 
sondern man gelangt zu effektiven Temperaturen, 
welche eine untere Grenze für den wahren Grad 
der Erwärmung darstellen, und bei denen zunächst 
auch von der Absorption durch die Atmosphären 
der Fixsterne abzusehen ist. 

Einen Einblick in die Beziehung zwischen 
Temperatur und Strahlung gewährt uns das Wien- 
sche Verschiebungsgesetz, das die Stellen der 
erößten Intensität im Spektrum des schwarzen 
Körpers mit seiner absoluten Temperatur in Ver- 
bindung setzt. nämlich Amax die 
Wellenlänge, bei welcher das Intensitätsmaximum 
liegt, T die absolute Temperatur und C eine Kon- 
stante, deren Wert durch den Versuch zu bestim- 
men ist, so ist der Zusammenhang durch 


ER ® .= C 


3ezeichnet 


Je höher demnach die Temperatur 
ines Sternes ist, desto mehr wird seine größte 
spektrale Intensität bei den kleineren Wellenlängen 
liegen, nach dem violetten Ende verschoben wer- 
den; je niedriger sie ist, desto mehr nähert sich 
die größte Helligkeit dem roten Teil des Spek- 
Bei den bläulichen und weißen Sternen der 
ersten Spektralklasse nach Vogel liegt nun das 
Intensitätsmaximum bei den kürzeren Wellen, wäh- 
rend es sich für die gelblichen Sterne des II. Typs, 
zu denen auch unsere Sonne gehört, und noch mehr 
bei den roten der III. Klasse allmählich nach dem 
Rot verschiebt. Die Anordnung der Sterne in drei 
Spektralklassen entspricht deshalb auch der Reihen- 
folge, die sie nach dem Grad ihrer Erwärmung ein- 
nehmen. Die heißen Sterne des I. Typs werden eine 
erößere Flächenhelligkeit besitzen als die in fort- 
schreitender Abkühlung befindlichen des zweiten, 
und diese werden eine größere Leuchtkraft haben 
als die roten Gestirne. 


ausgedrückt. 


trums. 
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Durch geeignete Apparate, die Spektralphoto- 
meter, ist es möglich, die Intensitäten in den ein- 
zelnen Bezirken eines Sternspektrums mit den ent- 
sprechenden eines Körpers von bestimmter Tem- 
peratur meßbar zu vergleichen. Hieraus gewährt 
die Plancksche Energiegleichung ein Mittel zur 
Bestimmung der effektiven Temperatur des Sternes. 
Ist nämlich E, die Energie für die Wellenlänge i, 
T die absolute Temperatur, c eine zu bestimmende 
Konstante und’ « ein Proportionalitätsfaktor, so 
stehen diese Größen in folgendem Zusammenhang: 


ec 1 
Ei=a.a ».(,2-7_,) eS u 
Aus den Verhältnissen der Intensitäten an ent- 
sprechenden Stellen des Sternspektrums und Ver- 


gleichsspektrums — oder an verschiedenen Stellen 
des Sternspektrums — läßt sich somit die absolute 


Temperatur des Sternes ermitteln. Scheiner und 
Wilsing in Potsdam haben auf diese Weise die 
effektiven Temperaturen von 109 helleren Sternen 
bestimmt. 

Analoge Mesungen der Energieverhältnisse und 
damit der absoluten Temperaturen hat Nordmann 
in Paris mit dem Heterochromphotometer ausge- 
führt. Eine besondere Bedeutung hat jedoch auch 
hier die Photographie erlangt. Außer ihrer Ver- 
wendbarkeit in spektralphotographischen Methoden, 
wie sie u. a. Hnatek in Wien erprobt hat, ermög- 
licht sie auch durch den Zusammenhang zwischen 
der photographischen und visuellen Helligkeit der 
Sterne die Bestimmung der Energieverhältnisse. 
Das Auge ist für die verschiedenen Farben in an- 
derer Weise empfindlich, als die photographische 
Platte. Rote Sterne sind nach den visuellen Mes- 
sungen im Verhältnis viel heller, als nach den 
photographischen. Der Unterschied zwischen diesen 
beiden Sterngrößen, nach dem Vorgange von 
Schwarzschild die Farbentönung genannt, gibt so 
einen gewissen Maßstab für das Intensitätsverhält- 
nis der beiden Spektralbezirke, die das Auge oder 
die Platte vermöge der besonderen Aufnahmefähig- 
keit vorzugsweise wiedergibt. Diese Beziehungen 
zur Temperatur haben kürzlich u. a. Harkänyi in 
Budapest und Hepperger in Wien unter Benutzung 
der genannten Potsdamer spektralphotometrischen 
Untersuchungen entwickelt, indem sie die photo- 
graphischen Größen des Draperkatalogs mit den 
visuellen Größen des Potsdamer Helligkeitskatalogs 
und der Harvard Photometry verbanden. 

Aus den Potsdamer Untersuchungen ergaben 
sich für die Sterne der verschiedenen Spektralklassen 
die folgenden durchschnittlichen effektiven Tem- 
peraturen: 





7 
Spektralklasse | Temperatur 


Ta 1 | 96002 
Ib | 9500 
Ta 2 8700 
la3— Ila 6300 
Ila 5400 
Ila — Illa 4000 


Illa 3200 
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Aus dem weiter unten folgenden Verzeichnis 
sind von einer Reihe der hellsten Sterne die abso- 
luten effektiven Temperaturen 7, in Einheiten von 
1000 Grad ausgedrückt, zu entnehmen, wie sie nach 
Untersuchungen der verschiedenen genannten For- 
scher erhalten wurden. Die für einige Sterne 
gleichzeitig vorhandenen Bestimmungen zeigen im 
allgemeinen keine beträchtlichen Unterschiede. Für 
die unterhalb des Striches stehenden Sterne stellen 
die angegebenen effektiven Temperaturen nur erste 
Annäherungen dar, welche nach Maßgabe ihres 
Spektraltyps der obigen Tabelle entnommen sind. 


III. 

Nach Ermittelung der effektiven Temperaturen 
für die Fixsterne wird es nunmehr darauf ankom- 
men, ihre *Flächenhelligkeiten zu erhalten, deren 
Kenntnis nach (4) zugleich die Angabe ihrer Ra- 
dien ermöglicht. Nach einem experimentell erkann- 
ten Gesetz ist die Helligkeit eines leuchtenden Kör- 
pers der Strahlungsintensität E, für eine bestimmte 
Wellenlänge %, proportional, wo A» = 0,54 u. Dem- 
nach wird aus (5): 


BE weber 
Hh, ~ Ey Be _ 


Die absolute Temperatur 7, der Sonne wurde 
zu 5300° gefunden. Berücksichtigt man dazu den 
Betrag der Absorption der Strahlung durch die 
Sonnenatmosphäre, so gelangt man zu Tu = 6,25 
(X 1000°). Durch Einführung von c = 14 600 und 
Vernachlässigung eines unmerklichen Gliedes er- 
zibt sich so nach Harkanyi 


11,295 


H a : 
log gr — T ccc (6 


Auch hier handelt es sich um gewöhnliche Loga- 
rithmen; und der erhaltene Wert ist mit der Stern- 
eröße der Harvard Photometry zu verbinden. 

Die mit Hilfe von (6) aus (4) erlangten Radien 
entsprechen offenbar den effektiven Temperaturen. 
Sie werden sich daher von den wirklichen Radien 
um so mehr unterscheiden, je weiter sich die Strah- 
lung der Fixsterne von derjenigen des schwarzen 
Körpers entfernt. 

Die effektiven Halbmesser sind demnach nur 
als Annäherungen aufzufassen. Die nach den ver- 
schiedenen Methoden erhaltenen Beträge sind in 
der folgenden Zusammenstellung unter r/ro aufge- 
führt. Die Resultate sind offenbar‘ in hohem Grade 
von der angenommenen Größe der Parallaxe ab- 
hingig. Zur Homogenisierung des Materials war 
daher die einheitliche Reduktion der äquivalenten 
und effektiven Halbmesser auf die genauesten 
Parallaxenwerte notwendig; und soweit sich merk- 
liche Unterschiede zeigten, wurde darum auf die 


von Kapteyn zusammengestellten Parallaxen redu- 
teihe, die Sterne unterhalb 
Flächen- 
helligkeiten vor; sie wurden aus den beigesetzten 
mittleren Temperaturen berechnet. 


ziert. Für die zweite 


des Striches, liegen keine beobachteten 


Die schwachen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Sterne ohne Namen sind durch die sie enthaltenden 
Kataloge gekennzeichnet. 








Stern 4 - a! 
"0 Try 
B Persei (Algol) 13,8 12 2 
e Can. maj. (Sirius 12,2 5 l 
a Lyrae (Wega 12,2 9 2 
« Leonis (Regulus 94 15 7 
e Urs. min. (Polaris 4,2 7 3 
a Aquilae (\tair) 7,1 3 2 
e Can. min. (Procyon 6,8 2 1 
ae «2 <n een 4 5.5 2 2 
4 Hereul. DE 5,2 2 ) 
RE uni a Ss ee 4,8 l 2 
e Aurigae (Capella). Bt oo Sethe 4,7 12 15 
ß Geminor. (Pollux) ...... 4,4 9 20 
e Tauri (Aldebaran) ...... 3.5 8 28 
a Bootis (Arktur) ....... 3.5 11 56 
« Orionis (Beteigeuze) ..... 2.9 19 220 
Re, SN ss ade een 9,0 0,3 0,1 
O. Arg. N. 17415 ... ses “i 6,3 0.05 0,04 
Bradl. 1548 a Bese Fire ae 5.4 0,2 0,8 
ee ee ee ee 1,0 0,2 0,7 
eR a ee 1,0 0,4 1,2 
ae rn 4,0 02 0.7 
Br, Sure. modus A woe 3,2 0,1 0,5 
Lal. 21 258 . ur ne 3,2 0,1 05 
RR re ee Aa 5,2 0.1 1,0 


In deutlicher Weise läßt sich der Einfluß der 
Flächenhelligkeit auf das Resultat aus den letzten 
beiden Kolumnen erkennen. Bei den Sternen mit 
hoher Temperatur, welche eine größere Flächen- 
helligkeit als die Sonne besitzen, wird der Radius 
dureh ihre Berücksichtigung außerordentlich ver- 
kieinert; für Himmelskörper mit fortgeschrittener 
Abkühlung ist das Gegenteil der Fall. Trotzdem 
die Sterne der ersten Reihe größtenteils zu den 
hellsten gehören, sind sie doch nur wenig größer 
Doch gibt es auch Objekte, die im 
Vergleich zu unserem Zentralgestirn als wahre Rie- 
sensonnen zu bezeichnen sind. Hierher gehören die 
aufgeführten Sterne vom II.—III. Spektraltyp, 
ferner, worauf Hertzsprung hinwies, einige weiße 
Sterne, wie Deneb im Schwan, dessen Parallaxe 


als die Sonne. 


trotz der großen Helligkeit unmeßbar klein ist. 
Interessante Beispiele für die untere Grenze der 
Fixsterndimensionen gibt die zweite Reihe, welche 
durchweg relativ sehr nahe Sterne von geringer 
Helligkeit umfaßt. 
Sterne zum größten Teil beträchtlich kleiner als 
die Sonne. 


scheinbarer Hier sind die 
Beachtet man, daß die äußeren Plane- 
Größe 
haben, wie die beiden ersten Sterne, welche selbst 


ten unseres Sonnensystems etwa dieselbe 
leuchtende Körper von sehr hoher Temperatur dar- 
stellen, so wird man das der Verschiedenheit ihres 
Alters zuschreiben müssen. 

Es sei schließlich erwähnt, daß wir in einigen 
Fällen, bei Veränderlichen vom Algol- und ß Lyrae- 
Typus, in der Lage sind, aus den Verfinsterungs- 


daten und der Bewegung im Visionsradius die 
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wahren Dimensionen dieser Doppelsterne abzulei- 
ten. Fiir Algol im Perseus ergibt sich, in unge- 
fährer Übereinstimmung mit dem Wert der obigen 
Tabellen, der Radius des Hauptsterns zu 1,3, der- 
jenige des dunklen Begleiters zu 1,1 Sonnenhalb- 
messern. Für das System Z Herculis wurden die 
Radien 11 und 9 erhalten, für den Doppelstern 
8 Lyrae 23 und 17. Im Gegensatz zu seiner unge- 
heuren Größe hat dieser Veränderliche nur */;600 
der Sonnendichte. Auch für die beiden ersten 
Systeme beträgt die Dichtigkeit nur !/ıo derjenigen 
der Sonne, welcher ihrerseits etwa '/, des spezi- 
fischen Gewichtes der Erde entspricht. 

Die vorliegenden Ergebnisse lassen erkennen, 
daß die hinsichtlich der meisten 
charakteristischen Merkmale der Fixsterne, so auch 
nach ihrer Größe und Temperatur eine mittlere 
Stellung einnimmt. Diese Bezeichnung trifft sogar 
über ihren figürlichen Sinn hinaus auch auf die 
Lage der Sonne in unserem Fixsternsystem zu. 


Sonne, wie 


Über einen antiken Beitrag zur Atom- 
theorie. 


Von Privatdozent Dr. R. Pohl, Berlin. 


Zahlreiche physikalische Arbeiten der letzten 
Jahre haben die atomistische Auffassung der Ma- 
terie experimentell sichergestellt. Es kann heute 
kein Zweifel mehr darüber bestehen, daß jeder Kör- 
per aus einer großen Anzahl kleiner diskreter Teile 
aufgebaut ist, die für sich als Individuen existieren 
und einzeln als Atome oder im Atomverbande als 
Moleküle bezeichnet werden. Wir kennen heute 
etwa zehn verschiedene Methoden, die Zahl und 
Masse eines jeden Atoms mit einer Unsicherheit von 
wenigen Prozenten zu bestimmen gestatten, obwohl 
in einem Kubikzentimeter Luft von Atmosphären- 
druck und Zimmertemperatur rund zehn Trillionen 
Moleküle enthalten sind und der Durchmesser 
eines Moleküls sich zu dem eines Tennisballs ver- 
hält, wie der des Tennisballs zu dem der Erdkugel. 

Einer der anschaulichsten Wege zum: Nachweis 
der Moleküle und zur quantitativen Bestimmung 
ihrer Zahl bietet das Phänomen der Brownschen 
Molekularbewegung: Suspensionen feiner Par- 
tikelehen in Flüssigkeiten oder Gasen, etwa chinesi- 
Tusche in Wasser, oder Nebeltröpfchen, 
Tabaksqualm, Staub u. dgl. in Luft, zeigen unter 
dem Mikroskope eine ununterbrochene, gänzlich 
ungeordnete Zickzackbewegung, deren 
Lebhaftigkeit cet. par. allein durch die Temperatur 
der Flüssigkeit oder des Gases bestimmt ist. Aus 
der Existenz dieser ständigen Unruhe der Suspen- 
sionen schließen wir, daß die Flüssigkeit oder die 
Luft, in der sich die suspendierten Körperchen be- 
finden, aus unsichtbaren, diskreten, lebhaft und un- 
geordnet bewegten Molekülen besteht, die durch 
regellosen Stoß die suspendierten Teilchen in Be- 


scher 


regell se, 


wegung versetzen, und aus Größe und Geschwindig- 
keit der gestoßenen Teilchen lassen sich für Masse 
und Zahl der stoßenden Moleküle Zahlenwerte be- 
rechnen, die mit den sonst zuverlässigsten Werten 
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vorzüglich übereinstimmen. Der Schluß ist sehr 
einfach: auf einen Haufen wimmelnder Ameisen, 
die wir, kurzsichtig oder zu weit entfernt, nur als 
gleichmäßig schwarze Fläche gehen, werfen wir 
einige Flaumfedern und eine zwar langsame, aber 
regellose Verschiebung dieser ,,suspendierten“ Fe- 
dern zeigt uns, daß die Unterlage aus regellos her- 
umwimmelnden Individuen besteht. 

Damit vergleiche man folgende Verse, in denen 
Lucrez vor rund 2000 Jahren seine Leser von der 
Existenz der Atome zu überzeugen suchte: 

Contemplator enim, cum solis lumina cumque 

inserti fundunt radii per opaca domorum: 

multa minuta modis per inane videbis 

corpora misceri radiorum lumine in ipso 

et velut aeterno certamine proelia pugnas 

edere turmatim certantia nec dare pausam, 

conciliis et diseidiis exercita crebris; 

conicere ut possis ex hoc, primordia rerum 

quale sit in magno iactari semper inani. 

dumtaxat, rerum magnarum parva potest res 
exemplare dare et vestigia notitiai. 

hoe etiam magis haec animum te advertere par est 

corpora quae in solis radiis turbare videntur, 

quod tales turbae motus quoque materiai 
significant clandestinos caecosque subesse. 

multa videbis enim plagis ibi percita caecis 

commutare viam retroque repulsa reverti, 

nune hue nunc illue, in cunctas undique partis. 

scilicet hic a principiis est omnibus error. 

prima moventur enim per se primordia rerum, 

inde ea quae parvo sunt corpora conciliatu 

et quasi proxima sunt ad viris principiorum, 

ictibus illorum caecis impulsa cientur, 

ipsaque proporro paulo maiora lacessunt. 

Sie a principiis ascendit motus et exit 

paulatim nostros ad sensus, ut moveantur 

illa quoque, in solis quae lumine cernere quimus 

nee quibus id faciant plagis apparet aperte. 

(de rerum natura, II, 114—141, Teubner 1909.) 


Eine nicht metrische Ubertragung lautet etwa 
folgendermaBen: 

Beobachtet man ein Biindel von Sonnenstrahlen 
zwischen den Schatten der Häuser, so sieht man in- 
mitten der Sonnenstrahlen zahllose winzige Teil- 
chen im Raum durcheinanderwirbeln, in ewigem 
Kampf und ruhelosem Wettstreit, häufig mit- 
einander zusammenstoßend und sich durch den Stoß 
wieder voneinander entfernend. Auf Grund dessen 
kann man die Vermutung aufstellen, daß die 
Atome!) im Raume in ständiger lebhafter Be- 
wegung sind. So vermag eine unscheinbare Be- 
obachtung ein sinnfälliges Beispiel einer hoch- 
wichtigen Erscheinung zu geben. Man möge sogar 
besonders beachten, daß die Teilchen, die man in- 
mitten der Sonnenstrahlen herumwimmeln sieht, 
direkt beweisen, daß ebensolch regellose Bewegungen 
verborgen und unsichtbar der Materie zugrunde 
liegen. Denn man sieht die einzelnen Teilchen nach 
unsichtbaren Zusammenstößen ihre Richtung wech- 


1) Primordia rerum und prineipia sind bei Zuerez üb- 
liche Übersetzungen des griechischen Atoms (vgl. loc. cit. 
I, 48, 130, 260 ff.). 
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seln und nach Zusammenstößen umkehren, bald 
hierhin, bald dorthin, ohne Ruhe nach allen Seiten. 
Der Grund dieser Irrbewegung') liegt in den 
Atomen. Zunächst bewegen sich die Atome aus 
eigenem Antrieb, dann werden infolge der unsicht- 
baren Stöße Körper in Bewegung gesetzt, die aus 
kleinen Anhäufungen gebildet sind und den Kräften 
der Atome nahestehen, und diese wiederum bringen 
ein wenig größere Körperchen in Gang. So wächst 
allmählich von unten an der Betrag der Bewegung, 
bis er unseren Sinnen wahrnehmbar wird, d, h. auch 
jene Teile in Bewegung geraten, die wir im Sonnen- 
lichte sehen können und für die kein sichtbarer 
Antrieb ersichtlich ist. — — 

Man braucht nicht zu behaupten, daß Lucrez die 
Beugungsbilder kleiner Staubteilchen gesehen hat, 
die in wirklicher Brownscher Molekularbewegung 
herumirren, obwohl dies nach neueren Beobachtun- 
gen im hellen Sonnenlichte auch dem unbewaffne- 
ten Auge möglich ist; man kann gern zugeben, daß 
Lucrez hier nur die thermische Bewegung des Stau- 
bes durch kleine Konvektionsströmungen der Luft 
falsch interpretiert hat, die Art aber, wie er aus dem 
Gestoßenwerden sichtbarer Staubsuspensionen auf 
die Existenz kleiner, dem Auge unsichtbarer und 
ständig bewegter Atome schließt, gleicht unserer 
heutigen Beweisführung erstaunlich. 

Im allgemeinen vermag unsere neuere ex- 
perimentell - induktive Methode den wortreichen 
Deduktionen der antiken Literatur über physikali- 
sche Dings kein Verständnis entgegenzubringen, weil 
ihnen fast stets die unmittelbare Anschauung auf 
Grund eigener Beobachtungen fehlt. Die hier mit- 
geteilten Ausführungen des Lucrez bilden entschie- 
den eine Ausnahme, wie überhaupt das ganze Buch 
„de rerum natura“ eine Fülle des Interessanten ent- 
hält. Diese kommt allerdings kaum zum Ausdruck, 
solange man zu metrischen Übertragungen greift, 
die die Treue der Wiedergabe neben den sachlichen 
Schwierigkeiten der Übersetzung durch formale 
Rücksichten auf den Versbau beeinträchtigen. 

Zum Schluß noch eine vorbeugende Be- 
merkung: Man soll nun ja nicht auf Grund dieser 
Zeilen die Brownsche Molekularbewegung oder 
einen wirklichen experimentellen Beweis fiir die 
Existenz der Atome dem Altertum zuschreiben. 
Physikalische Leser finden auch in dem Satz „ex 
nihilo nil fit“ nieht das Energieprinzip, und in dem 
Worte „nevre dei war ihnen die Entdeckung der 
flüssigen Kristalle nicht vorweggenommen. 


Besprechungen. 
Röntgentechnik. 
Schwenter, J., Leitfaden der Momentaufnahmen im 
Röntgenverfahren. Leipzig, O. Nemnich, 1913. 


IV, 103 S., 47 Abbild. und 17 radiographische Tafeln. 
Preis geb. M. 14.—. 

Dessauer, F., Die neuesten Fortschritte in der Röntgen- 
photographie (Phasenaufnahmen, Bewegungsaufnah- 


1) Man kommt in Versuchung, error mit „ungeord- 
neter Bewegung“ zu übersetzen. 


Die Natur 
wissenschaften 


men, Kinematographie mit Röntgenstrahlen). Leip- 

zig, O. Nemnich, 1912. 23 8. u. 16 Fig. Preis geh, 

M. 1. 

1. Die beiden vorliegenden Bücher behandeln die 
neuesten Erfolge der Röntgentechnik. Während das 
Dessauersche Buch nur die Methode der Einzelschlag- 
aufnahme nach Dessauers speziellem Verfahren bespricht, 
stellt sich das Buch von Schwenter die Aufgabe, alle bis- 
her gemachten Versuche zur Ausführung von Moment- 
Röntgenaufnahmen zusammenzustellen. Die beiden 
Bücher geben uns Gelegenheit, ein wenig näher auf die 
in ihnen beschriebenen neuen Methoden der Réntgen- 
aufnahmen einzugehen, um so mehr, als nach diesen 
neuen Methoden eine Röntgenkinematographie ermöglicht 
wird, deren Bilderserien auch in weiteren Kreisen reges 
Interesse finden werden. Hat es doch einen eigenen Reiz, 
z. B. das Herz während seiner Tätigkeit in kinemato- 
graphischer Darstellung beobachten zu können. 

2. Die Entwicklung der Röntgentechnik ist bei wei- 
tem nicht eine derartig schnelle gewesen, wie wir sie 
auf anderen Gebieten der modernen Technik, z. B. in der 
drahtlosen Telegraphie, erlebt haben. Es hat sich hier 
alles relativ langsam entwickelt, und die Fortschritte, 
die gemacht wurden, betrafen meist nur Einzelapparate 
der Gesamtanordnung. So benutzt man auch heute noch 
fast allgemein den Induktor zur Erzeugung des hoch- 
gespannten, für die Röntgenröhre nötigen Stromes. Da- 
gegen hat der zur Unterbrechung des Primärstromes 
nötige Unterbrecher eine früh einsetzende, lebhaftere 
Entwicklung hinter sich. 

Für den Betrieb der Röntgenröhren ist ein Strom 
nötig, der nur in einer Richtung verlaufen darf. Man 
muß also die Primärspule des Induktoriums mit einem 
Strom von solcher Gestalt beschicken, daß in der Se- 
kundärspule nur gleichgerichtete Stromstöße entstehen. 
Ein Betrieb mit sinusförmigem Wechselstrom scheidet 
überhaupt aus, da bei ihm sekundär auch ein Wechsel- 
strom und damit die für unsere Zwecke ungünstigste 
Kurvenform entstehen würde. Verwendet man primär 
einen unterbrochenen Gleichstrom, so hängt die Kurven- 
form des Sekundärstromes sehr wesentlich von der Art, 
in der die Unterbrechung vor sich geht, ab. Ein Unter- 
brecher schließt und öffnet den Stromkreis. Da die in 
der Sekundärspule erzeugte elektromotorische Kraft pro- 
portional der Geschwindigkeit der primären Stromände- 
rung ist und die Unterbrechung des primären Stromes 
plötzlicher zu sein pflegt als die Schließung, so ver- 
wendet man diese Öffnungsinduktion zum Betriebe der 
Röntgenröhre. Da aber auch beim Schließen des primären 
Stromes eine sekundäre Induktion entsteht, so erhält 
man tatsächlich sekundär nicht nur Stromstöße einer 
Richtung, sondern neben der erwünschten Öffnungs- 
induktion auch diese schädliche Schließungsinduktion. 
Sie möglichst gering zu halten, ist das Hauptbestreben 
vieler technischer Neuerungen gewesen. 

Nach Einführung des Wehneltunterbrechers in die 
Röntgentechnik hatte sich diese Schließungsinduktion 
besonders unangenehm bemerkbar gemacht. Man suchte 
sich hier dadurch zu helfen, daß man vor die Röntgen- 
röhre eine Drosselröhre (Ventilröhre) schaltete, die den 
Stromstößen falscher Richtung den Weg sperrt; die 
meisten der heute im Betrieb befindlichen Röntgenein- 
richtungen sind nach diesem Prinzip gebaut. 

In den letzten Jahren hat eine neue Type des Queck- 
silberstrahlunterbrechers dem Wehneltunterbrecher mit 
Erfolg Konkurrenz gemacht. Die alten Unterbrecher 
dieser Art brauchten eine große Menge Quecksilber, das 
schnell verschlammte und damit den Betrieb unmöglich 
machte. In ihnen wurde durch eine Turbine ein Queck- 
silberstrahl gegen eine mit Kontaktstücken versehene 
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Scheibe geschleudert. Traf der Quecksilberstrahl ein 
Kontaktstück, so erfolgte der Stromschluß. In den neuen 
Quecksilberunterbrechern bildet sich in einem rotierenden 
Gefäß von etwa Kugelgestalt infolge der Zentrifugalkraft 
ein Quecksilberring, in den eine exzentrisch gelagerte, 
umlaufende Scheibe mit Kontaktstücken eintaucht. Man 
braucht bei ihnen eine viel geringere Quecksilbermenge 
und hat durch Verschiebung der Kontaktscheibe es leicht 
in der Hand, die Kontaktdauer beliebig zu ändern. Auch 
hier tritt natürlich eine Schließungsinduktion auf, die 
man aber durch richtige Wahl der primären Selbstinduk- 
tion und des primären Widerstandes leichter klein halten 
kann, als beim Wehneltunterbrecher. Eventuell ver- 
wendet man auch hier eine Ventilröhre. 

3. Das Streben, die Schließungsinduktion, die die 
Röhren durch Zerstäuben der Antikathode schnell un- 
brauchbar macht, überhaupt zu beseitigen, hat zur Kon- 
struktion eines anderen Apparates geführt, der voll- 
kommen von dem Prinzip des Induktorbetriebes abweicht. 
Diese neue Betriebsform wurde wohl zuerst von Snookes 
in die Praxis eingeführt. Bei ihr wird der gewöhnliche 
Zentralenwechselstrom und zur Erzeugung der Hoch- 
spannung ein Transformator benutzt. Der so erzeugte 
hochgespannte Wechselstrom wird dann durch eine Kon- 
taktvorrichtung in pulsierenden Gleichstrom umgewan- 
delt, der der Röntgenröhre zugeführt wird. Da dieser 
Sekundärstrom sehr hohe Spannung hat, so ist die 
Konstruktion eines derartigen Kommutators technisch 
mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden. Im Prinzip 
ist die Anordnung ziemlich einfach. Es ist ein Umschal- 
ter, der mittels Synchronmotors betrieben wird und im 
Takte des Wechselstromes die Stromumkehr durch ro- 
tierende, hochisolierte Kontaktstücke bewerkstelligt. 

Man hat es demnach bei diesen Hochspannungs- 
gleichriehtern nur mit einer Stromrichtung zu tun. Von 
einer Schließungsinduktion kann hier keine Rede mehr 
sein; durch die Röhre fließt tatsächlich nur Strom einer 
Richtung. Damit schien ein Idealapparat erreicht. (Tat- 
siichlich bezeichnet eine Firma den von ihr nach dieser 
Methode gebauten Apparat mit dieser Bezeichnung.) 
Aber auch hier tritt eine unangenehme Begleiterschei- 
nung auf, so daß auch diese Ausführungsform ihre Nach- 
teile hat. Es zeigt sich nämlich, daß bei dieser Betriebs 
art die Erhitzung der Antikathode eine sehr große ist. 

4. Was die Frage nach der Erhitzung der Antikathode 
im allgemeinen betrifft, so hat sich gezeigt, daß bei der 
Umwandlung des Kathodenstrahls in Röntgenstrahlen 
auf der Antikathode der Réntgenréhre um so mehr 
Wärme erzeugt wird, d. h. daß von der Kathodenstrahlen- 
energie um so mehr in schädliche Wärmeenergie und um 
so weniger in nutzbare Röntgenstrahlenenergie umgewan- 
delt wird, je mehr sich der durch die Röntgenröhre flie- 
Bende Strom dem Gleichstromcharakter nähert. Daher 
hat sich auch der reine Gleichstrombetrieb, bei dem eine 
Starkstrominfluenzmaschine als Stromquelle dient, in 
der Köntgentechnik überhaupt nicht einführen können. 
Um möglichst wenig Wärme und möglichst viel Rönt- 
genstrahlen in der Röntgenröhre entstehen zu lassen, ist 
es zweckmäßig, dem Strom durch die Röhre eine der- 
artige Gestalt zu geben, daß ganz kurze, sehr intensive 
Stöße erfolgen, zwischen denen eine relativ lange Pause 
liegt. 

Von diesem Gesichtspunkt aus steht der Hochspan- 
nungsgleichrichter mit seinem pulsierenden Gleichstrom 
dem reinen Gleichstrombetrieb am nächsten und ist damit 
für die Erwärmung der Antikathode relativ ungünstig. 
Besser ist in dieser Hinsicht der Induktorbetrieb mit 
Unterbrecher. Von einer neuen Betriebsform hat Boas 
Einzelheiten mitgeteilt, die zeigen, daß es ihm geglückt 
ist, eine Dynamomaschine zu bauen, die einen Wechsel- 
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strom von einer derartigen Kurvenform liefert, daß in 
einem mit diesem Strom betriebenen Transformator in 
der Sekundärwicklung einzelne aufeinanderfolgende 
Stromstöße einer Richtung entstehen. Die unten be- 
schriebenen, modernen Einzelschlagaufnahmen stellen 
unter diesem Gesichtspunkt einen weiteren Schritt vor- 
wärts dar. 


5. Während alle die bisher erwähnten Betriebsformen 
zunächst für die gewöhnlichen Zeitaufnahmen bestimmt 
waren und benutzt wurden, hat in der jüngsten Ent- 
wicklung ein neuer Gedanke wichtige Fortschritte in 
technischer Beziehung gezeitigt. Die Durchschnittszeit- 
aufnahme verlangte bisher eine Expositionsdauer von 
etwa einer halben Minute. Es zeigte sich, daß dabei 
alle Aufnahmen von Organen, die im Innern des mensch- 
lichen Körpers in Bewegung sind, unscharf wurden. So 
waren bei diesen Zeitaufnahmen z. B. die Ränder des 
Herzens vollkommen verwaschen. Um hier scharfe Bil- 
der zu erhalten, war eine Momentröntgenphotographie 
nötig. Die im Schwenterschen Buch gegebene Zusam- 
menstellung der hier ausgeführten Methoden gibt einen 
Überblick über die bisher gemachten Versuche. 

Um dies Ziel zu erreichen, war es vor allem nötig, 
der Köntgenröhre in der Zeiteinheit eine bedeutend 
größere Energie zuzuführen, als sie bisher zugeführt er- 
halten hatte. Dies ließ sich bei dem alten Induktorbe- 
trieb nur schwierig ermöglichen. Von einigen Firmen 
ist es auch hier durchgeführt, indem man zur Verstär- 
kung des Primärstromes mehrere Wehneltunterbrecher 
parallel schaltete oder den Stift des Wehneltunter- 
brechers sehr dick machte. Besser ließ sich die Energie 
steigern bei den Hochspannungsgleichrichtern, da hier 
einfach durch Umschaltung der Primärspule oder Aus- 
schaltung von Widerstand primär eine stärkere Be- 
lastung sekundär zu erreichen war. Man kam in allen 
diesen Fällen zu einer Röntgenstrahlenenergie, die Mo- 
mentaufnahmen möglich werden ließ. 


6. Die Hauptfrage war die, wie der eigentliche Me- 
chanismus der Momentaufnahme, d. h. die Einrichtung, 
mittels der der photographischen Platte die Röntgen- 
strahlenenergie nur für eine ganz kurze Zeit zugeführt 
wurde, technisch zu gestalten war. 

Die Technik der gewöhnlichen Photographie zeigt 
hier zwei verschiedene Wege: Entweder kann man einen 
Womentverschluß anwenden oder eine dem Blitzlichtver- 
fahren analoge Methode. 

7. Beide Wege werden in der Röntgentechnik begangen. 
Während aber in der gewöhnlichen photographischen 
Technik das Blitzlichtverfahren nur geringe und das 
Vomentverschlupverfahren die größte Bedeutung erlangt 
hat, ist es hier gerade umgekehrt. An sich ist der Mo- 
mentverschluß ja das technisch einfachste Mittel, um 
zum Ziel zu kommen. Handelt es sich aber darum, einen 
Röntgenstrahl abzublenden, so treten große Schwierig- 
keiten auf. Bei der großen Durchdringungsfähigkeit der 
Réntgenstrahlen durch fast alle Stoffe wäre nur ein aus 
dicken Bleiplatten gefertigter Momentverschluß zu ge- 
brauchen. Rosenthal hat nach dieser Methode gearbeitet. 
Er ließ vor der Röntgenröhre eine dicke Bleischeibe ro- 
tieren, die einen Ausschnitt hatte. Es gelang ihm nach 
dieser Methode bei geeigneten Versuchsbedingungen Mo- 
mentaufnahmen in 4/sg99 Sekunde zu machen. 

8. Die dem Blitzlichtverfahren entsprechende Me- 
thode hat eine größere Bedeutung erlangt. Es war dabei 
nötig, eine Anordnung ‘zu finden, die die Röntgenröhre 
nur eine überaus kurze Zeit mit größter Energie auf- 
leuchten ließ. Hier haben zwei Wege zum Ziel geführt. 

Bei der ersten Gruppe von Ausführungen werden die 
alten Betriebsformen, speziell die Hochspannungsgleich- 
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richter benutzt. Es ist nur nötig, die primäre Energie- 
zufuhr stark zu vergrößern und den Primärstrom nur 
so lange zu schließen, wie die Aufnahme dauern soll. 
Dies letztere geschieht mit Hilfe eines Stromschlüssels, 
der mittels eines Uhrwerkes den Strom nur eine be- 
stimmte Zeit geschlossen hält. Es ist möglich, die Strom- 
schlußdauer in den Grenzen von !/s see bis 4/g9 see zu re 
gulieren. Man hat mit diesen Anordnungen, die von 
vielen Firmen gebaut werden, recht gute Resultate er- 
halten. 

Während bei dieser Gruppe von Anordnungen bei 
jeder Momentaufnahme eine Anzahl von Stromstößen 
durch die Röhre geht, benutzt das zweite Verfahren, das 
wieder auf den Induktor zurückgreift, nur einen einzigen 
StromstoB. Um damit sekundär eine genügende Strom 
menge zu bekommen, ist es nötig, die primäre Strom- 
stärke recht groß und die Unterbrechung so schnell wie 
möglich werden zu lassen. Die Firma Reiniger, Gebbert 
« Schall benutzt dazu einen Induktor mit sehr großem 
Kisenkern und zieht im Moment der Aufnahme einen 
Kupferstift aus Quecksilber heraus und unterbricht so 
den Primärstrom. 

9. Besonderes Interess‘ hat das Verfahren der Veifa 
Werke gefunden, das von Dessauer in einer Anzahl 
größerer Städte in letzter Zeit durch Vorträge bekannt 
gemacht wurde Dessauer benutzt ebenfalls einen In 
duktor mit sehr großem Eisenkern, um dadurch bei einer 
einmaligen Unterbrechung einen Induktionsstoß von ge- 
nügender Stiirke zu erzielen. Der Primärstrom beträg 
im Moment der Stromunterbrechung 250—300 Amp., die 
man einer gewöhnlichen Leitungsanlage bequem ent 
ziehen kann, weil der ganze Vorgang sich überaus schnell 
abspielt. Die Haupteigenart der Dessauerschen Anord- 
nung liegt in der Art der Stromunterbrechung. Sie wird 
dadureh erreicht, daß in den Primärstromkreis ein in 
einem Glasréhrchen untergebrachter dünner Metalldraht 
eingeschaltet wird, der nach dem Einschalten des 





Stromes e@plosionsartig durchschmilzt und infolge dieser 
Explosionswirkung den Strom sehr schnell unterbricht. 
Man wählt den Strom verschieden stark, je nachdem ein 
verschieden starker sekundärer Effekt erreicht werden 
soll. Die Dessauersche Anordnung ist eine recht glück 
liche Lösung des Problems; sie ermöglicht Momentaui 
nahmen von etwa !/aoo See. 

10. Bei allen diesen Momentaufnahmen tritt ein Um 
stand hinzu, den man als Nachteil gegenüber den alten 
Zeitaufnahmen ansprechen muß. Trotz der momentan 
zur Verfügung stehenden großen Energiemenge ist sie 
doch allein nicht imstande, die photographische Platte 
genügend zu schwärzen. Man hilft sich mit einem soge- 
nannten Verstärkungsschirm. Dieser besteht aus einer 
Platte mit einer Schicht aus wolframsaurem Kalk, der 
in eine inaktive Masse eingelagert ist. Der Schirm wird 
auf die Schichtseite der photographischen Platte gelegt 
und bei den Réntgenmomentaufnahmen mitbelichtet. 
Durch die Röntgenstrahlung wird er an den von ihr ge- 
troffenen Stellen zu starkem Fluoreszieren erregt und 
verstärkt so durch sein Leuchten die Wirkung auf die 
Platte um ein bedeutendes. Da das Korn dieses Schirmes 
eine bestimmte Größe hat, so sind die nach dieser Me- 
thode erzielten Bilder nicht so scharf, wie die Zeit- 
röntgenaufnahmen rahender Objekte. Da es ferner nötig 
ist, daß Schichtseite der photographischen Platte und 
Schichtseite des Verstärkungsschirmes überall gut auf 
einander festliegen, so ist bei derartigen Aufnahmen 
doppelt sorgfiiltiges Arbeiten. nötig. 

11. Hat man einmal eine Methode gefunden, um Mo 
mentaufnabmen von derartig kurzer Dauer machen zu 
können, so ist zur Kinemalographie nur noch ein Schritt. 
\uch der ist bereits getan; von Dessauer, Groedel 


Die Natur- 
wissenschaften 
Bei allen diesen Anordnungen bestand die Haupt: 
schwierigkeit darin, die nicht zu belichtenden Platten 
vor dem alles durchdringenden Einfluß der bei der Be- 
lichtung einer Platte einsetzenden Strahlung zu 
schützen. Die Platten sind daher in schweren Blei- 
kassetten untergebracht. Diese schweren Kassetten 
schnell zu bewegen, sie an die Stelle der Belichtung zu 
führen und kurz nach der Aufnahme von dort schnell 
wegzuschaffen, bereitet technisch nicht geringe Schwie- 
rigkeiten. Bei der Dessauerschen Anordnung fallen die 
Kassetten in einer Art Kreisbewegung, wobei die eine 
Kassettenseite die Drehachse bildet, in die Belichtungs- 
lage, lösen beim Aufschlagen in diese den Röntgenstrahl 
aus und gleiten dann schnell in eine Aufbewahrungs- 
kammer. Es ist mit dieser Anordnung möglich, in einer 
Sekunde 6 Aufnahmen zu machen. Es sind so recht 
schöne Aufnahmen vom Herzen während eines Herz- 
schlags gelungen sowie von Kehlkopfbewegungen wäh- 
rend eines Schluckaktes und anderes. 


12. Von den beiden vorliegenden Büchern berichtet 
das Dessauersche über die erwähnte, von den Veifawerken 
vertriebene Anordnung. Sein Inhalt deckt sich mit dem 
Inhalt eines Vortrages, der vom Verfasser am 29. April 
1912 im graßen Hörsaal des Physikalischen Vereins zu 
Frankfurt a. M. gehalten wurde. Das Heftchen ist klar 
geschrieben und wird wegen des interessanten Inhalts 
weitgehendes Interesse finden. 

Das Schwentersche Buch stellt, wie gesagt, alle Ver- 
suche, die mit Röntgenmomentaufnahmen gemacht wur- 
den, zusammen. Es bietet einen recht interessanten 
Überblick. Allerdings müssen wir betonen, daß das Buch 
von einem Arzt für das Arztepublikum geschrieben ist 
und damit für das Bedürfnis des Technikers und Physi- 
kers nicht tief genug dringt. 

Bei einem mit 47, zum Teil seitenfüllenden, Abbildun- 
gen durchsetzten Text von 103 Seiten und den 17 überaus 
prächtig ausgeführten Tafeln mit sehr guten Reproduk- 
tionen von Röntgenaufnahmen gehört das Buch 
mit seinem Preise von 14 M. in die Reihe der Luxusaus- 
gaben. Ob diese sich in der technischen Literatur einen 
dauernden Platz erringen werden, scheint mehr als 
zweifelhaft. P. Ludewig, Freiberg i. 8. 


Jahrbuch fiir drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
Herausgegeben von G. Eichhorn. Leipzig, Joh. Ambr 
Barth, 1912. 6 Hefte. Preis M. 20,—. 

Von diesem ‘Jahrbuch liegt mit dem Jahre 1912 
jetzt der sechste Band vor. Das unter der Mitarbeit der 
bekanntesten Namen auf dem Gebiete der drahtlosen 
Telegraphie erscheinende Werk hat sich mehr und mehr 
vervollkommnet. Es ist für jeden, der sich für den 
Gegenstand, sei es nach der wissenschaftlichen, sei es 
nach der praktischen Seite hin interessiert, eine sehr 
nützliche, für den auf dem Gebiete selber Arbeitenden 
eine fast unentbehrliche Hilfe. Der Referent ist kein 
Freund der an Zahl fortwährend wachsenden Zeit- 
schriften, welche sich auf enge Wissens- und Forschungs- 
gebiete beschränken, aber er muß bekennen, daß dieses 
Jahrbuch für ihn eine Ausnahme macht. Die Arbeiten, 
welche sonst in den verschiedensten englischen, amerika- 
nischen, französischen, deutschen usw. Journalen zer- 
streut publiziert wurden, finden sich allmählich mehr 
und mehr in diesem Zentralorgan zusammen, entweder 
als Originalabhandlungen oder als Übersetzungen oder 
wenigstens als Referate. So bietet es eine ganz außer- 
ordentlich bequeme Unterstützung für den Forscher. 
Diesem ist es bekannt, für ihn bedarf es keiner Emp- 
fehlung mehr. Aber auch für den großen Kreis der- 
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jenigen, welche dem Gegenstande nicht so nahe stehen, 
gibt es interessantes und wichtiges Material in Menge. 
In der Patentschau bietet es einen knappen Überblick 
über alle Neuerungen auf dem Patentwesen; es enthält 
Berichte über neue Anlagen und über die Entfernungen, 
welehe überbrückt worden sind; über auffallende Beob 
achtungen dabei, über die Unterschiede zwischen Tag 
und Nachtreichweiten, den Einfluß der Witterung usw. 
Solehe Abhandlungen und Referate befinden sich in allen 
Jahrgängen. Aus dem Jahrgang 1912 speziell mögen nur 
einige Aufsätze hier angeführt werden: ein ausführlicher 
Bericht über die letzte internationale radiotelegraphische 
Konferenz in London und die internationalen Ab 
machungen, welche aus dieser Konferenz hervorgegangen 
sind; über die Zeitsignale (Anfang, Zeichen usw.), 
welehe von Norddeich und dem Eiffelturm in Paris täg- 
lich versendet werden; üb>r den Einfluß der Sonnen- 
finsternis auf die Reichweite Von mehr technischen 








Untersuchungen seien erwähnt: Erdantennen, Versuche 
und Diskussion über ihre Wirkung; gerichtete Tele- 
graphie; Hochfreqenzmaschine von Arco, Telefunken- 
kompaB; von den zahlreichen wissenschaftlichen Original- 
mitteilungen sehen wir ab, da das Jahrbuch, wie schon 
erwähnt, dem Wissenschaftler hinreichend bekannt ist. 
Was wir hier nur wollen, ist eine warme und wohlver 
diente Empfehlung an die weiteren Kreise. 
F, Braun, Straßburg it. E. 


Rutherford, E., Radioactive Substances and their Ra- 
diations. Cambridge University Press, London, 1913. 
14X22 em. VIII, 699 S. Preis geb. 15 sh 
Das vorliegende Buch des berühmten englischen 

Forschers könnte als die dritte Auflage seines grund 

legenden Werkes ,,Radioactivity“ angesehen werden. Die 

seit dem Erscheinen der letzten Auflage im Jahre 1905 

auf dem Gebiete der Radioaktivität erzielten Fort 

schritte äinderten aber so wesentlich das Gesamtbild, 
daß es sich beinahe um ein vollkommen neues Werk 
handelt. Man findet hier auf einem verhältnismäßig 
engen Raum in meisterhafter Darstellung alle wesent- 
liehen Kenntnisse vereinigt, die bis zur Mitte des 

Jahres 1912 über das physikalische und chemische Ver 

halten der radioaktiven Stoffe, über die Umwandlungen, 

die sie erleiden, und die Natur der Strahlen, die sie 
emittieren, errungen wurden. 

Das Werk beginnt mit der allgemeinen Charakteri 
sierung der radioaktiven Elemente und einem kurzen 
Überblick über die Geschichte ihrer Entdeckung. Es 
folgt eine Besprechung der Erscheinungen der Elek- 
trizitätsleitung in Gasen und der auf diesen beruhenden 
Hauptuntersuchungsmethoden radioaktiver Substanzen. 
Die nächsten vier Kapitel sind der Besprechung der 
a-, ß- und y-Strahlen gewidmet: es werden ausführlich 
ihre Natur, die Erscheinungen bei ihrem Durchgang 
durch Materie und ihre physikalischen und chemischen 
Wirkungen diskutiert. Nach einem einleitenden Kapitel 
über die spontane Bildung und Zerfall der radioaktiven 
Stoffe, wobei die klassischen Beispiele des UrX und ThX 
näher erläutert werden, folgt dann die ausführliche Be 
sprechung der dreißig bekannten radioaktiven Elemente 
und ihrer genetischen Beziehungen. Den Emanationen 
und den sogenannten aktiven Niederschlägen sind spe- 
zielle Kapitel gewidmet worden. Sie spielten ja eine 
große Rolle in der Erforschung der Umwandlungen so 
wohl wegen ihrer Kurzlebigkeit als auch wegen der 
leichten Abtrennbarkeit von den langlebigen Mutter- 
substanzen, die durch die gasförmige Natur der Emana- 
tionen ermöglicht wird. Dann werden die drei radio- 
aktiven Umwandlungsreihen, die vom Uran, Aktinium 
und Thorium ihren Ursprung nehmen, verfolgt. Ein 
besonderes Kapitel ist der Heliumbildung und der 


Besprechungen. 531 


Wärmeproduktion bei radioaktiven Umwandlungen ge 
widmet. Es folgt dann die Diskussion von Fragen all- 
gemeinerer Natur, wie die scheinbare Radioaktivität der 
gewöhnlichen Materie, die Struktur der Atome usw. 
Die Besprechung der Radioaktivität der Erde und Atmo- 
sphäre bildet das letzte Kapitel des Buches. Im Anhang 
sind die quantitativen Bestimmungsmethoden radio- 
aktiver Substunzen behandelt; die Arbeit von Wilson 
über die Sichtbarmachung des Durchganges ionisierender 
Teilchen durch Gase und die neue Ziihlungsmethode der 
a-Strahlen von Rutherford und Geiger finden auch noch 
Berücksichtigung. 

Mehrere Tabellen und ein ausführliches Register 
machen das in jeder Beziehung ausgezeichnete Werk 
auch zu einem sehr bequemen Nachschlagebuch. 

Die Gelegenheit des Erscheinens eines Buches des 
bedeutendsten Kenners der Radioaktivität, dessen theo- 
retische wie experimentelle Forschungen fast für alle 
Gebiete der neuen Wissenschaft bahnbrechend gewesen 
sind, würde sehr zu einem Überblick über den heutigen 
Stand dieses Gebietes einladen. Da aber in dieser Zeit- 
schrift vor kurzem viele hierher gehörige Fragen schon 
diskutiert wurdent), sei hier nur auf einige Punkte näher 
eingegangen. Es ist etwa zehn Jahre her, seitdem 
Rutherford den fundamentalen Gedanken ausgesprochen 
hat, daß die Erscheinungen der Radioaktivität Umwand- 
lungen der Elemente zur Grundlage haben. Dieser Ge- 
danke hat nicht nur als heuristisches Prinzip eine glän- 
zende Rolle in der späteren Entwicklung gespielt, son- 
dern man darf jetzt auch seine vollkommene Richtigkeit 
als erwiesen betrachten. Es kann heute keinem Zweifel 
unterliegen, daß die vielen neuen Elemente, deren Exi- 
stenz Rutherford und dann nach seinem Vorgange auch 
andere oft nur aus dem Verlauf der zeitlichen Änderung 
der Aktivität gefolgert haben, wirklich als solche an- 
zusehen sind, und daß diese Aktivität wie ihre Ande- 
rungen den Umwandlungen dieser Elemente zuzu- 
schreiben seien. Es hat somit das Studium der radio- 
aktiven Erscheinung nicht nur ca. 30 neue Elemente 
zum Vorschein gebracht, sondern auch 30 Fälle von Um- 
wandlungen der früher als unveränderlich geltenden 
Bausteine der Materie zu studieren erlaubt. Es wurde 
frühzeitig erkannt, daß die hier zwischen den Elementen 
herrschenden genetischen Beziehungen sich durch drei 
Reihen darstellen lassen, die Uran-Radium-, die Thorium- 
und die Aktiniumreihe, in denen jedes Glied das vorher- 
gehende zur Muttersubstanz hat und bei seiner Um- 
wandlung das nachfolgende liefert. Die Aktiniumreihe 
steht dabei höchstwahrscheinlich in genetischem Zu- 
sammenhang mit der Uran-Radium-Reihe. Allerdings 
kann man hier nicht annehmen, daß eine dieser Reihen 
die Fortsetzung der anderen sei, sondern man ist, wie 
Rutherford hervorgehoben hat, zu der Vermutung ge- 
zwungen, daß eines der Elemente der Uran-Radium-Reibe 
zwei verschiedenen Umwandlungen zu unterliegen ver- 
mag, deren eine das Aktinium liefert. Es ist aber bis 
jetzt noch nicht gelungen, diese Vermutung im Falle 
des Aktiniums experimentell zu prüfen und die Frage, 
welches Element der Uran-Radium-Reihe dieser doppelten 
Umwandlung unterliegt, ist immer noch offen. Indessen 
konnte vor kurzem durch Untersuchungen, ‚die haupt- 
siichlich im Rutherfordschen Institut ausgeführt wur- 
den, auch direkt nachgewiesen werden, daß es, solche 
Fälle, wo ein Element zwei verschiedenen Umwand- 
lungen unterliegt, in der Tat gibt. Die radioaktiven 
Reihen erfahren also bei diesen Elementen eine Ver- 
zweigung. Was endlich die Frage anbelangt, ob auch 
die Thoriumreihe mit den anderen genetisch zusammen- 
hängt, so gibt es dafür keine sicheren Anzeichen, eine 


1) Siehe Seite 129 und 198. 
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solche Annahme würde aber imstande sein, die Tat- 
sache, daß Thorium und Uran einander immer in den 
Mineralien begleiten, zu erklären. 

Es sind bis jetzt mit Sicherheit nur zwei Arten von 
Umwandlungen gefunden worden, die man als «a- oder 
ß-Strahlenumwandlungen bezeichnet; die ersteren sind 
mit Ausschleuderung von q-Teilchen (positiv geladenen 
Heliumatomen) verbunden, oder besser gesagt, sie be- 
stehen in der Spaltung des sich umwandelnden Atoms 
in ein Heliumatom und ein Atom des nächsten Ele- 
mentes der Umwandlungsreihe, die beide mit großen, 
entgegengesetzt gerichteten Geschwindigkeiten fortge- 
schleudert werden. Die andere Art von Umwandlungen 
ist nur durch Verlust eines ß-Teilchens (negativen Elek- 
tronen) nach außen charakterisiert; es findet also hier 
keine merkliche Atomgewichtsänderung statt. Daß aber 
auch hier eine Umwandlung eines Elementes in ein an- 
deres vor sich geht, läßt sich aus der dabei immer statt- 
findenden Änderung des chemischen Charakters mit 
Sicherheit schließen. Man kennt zwei Umwandlungen, 
bei welchen keine Strahlen nachgewiesen werden 
konnten. Aus Analogie mit mehreren anderen, früher 
auch als strahlenlos angesehenen Umwandlungen hält 
aber Rutherford hier die Existenz von noch nicht nach- 
gewiesenen weichen ß-Strahlen für wahrscheinlich. 
Auch die Zahl der Umwandlungen, wo sowohl q- als 
ß-Strahlen hervorzutreten scheinen, wird immer kleiner, 
indem ‘es sich in einigen solchen Fällen herausgestellt 
hat, daß man es in Wirklichkeit mit mehreren Umwand- 
lungen zu tun hat. Ob für die heute noch bekannten 
drei derartigen Fälle dasselbe gilt, wird sich wohl bald 
entscheiden. 

Bei den a-Strahlenumwandlungen kann es als end- 
gültig bewiesen gelten, daß hier immer bei dem Zerfall 
eines radioaktiven .\toms nur ein Heliumatom abgespalten 
wird. Es haben auch alle a-Teilchen, die aus den verschie- 
denen Atomen eines Elementes ausgeschleudert werden, ge- 
nau die gleiche Geschwindigkeit. Man glaubte einige 
Zeit, daß dasselbe auch für ß-Strahlenumwandlungen 
gilt, die neuesten Untersuchungen zeitigten aber, daß 
ein radioaktives Element ß-Teilchen von verschiedener 
(Geschwindigkeit zu emittieren vermag, und daß z. B. 
RaB und RaC zusammen ß-Teilchen von mindestens 
23 verschiedenen, scharf definierten Geschwindigkeiten 
liefern. Die einfachste Deutung dieser Tatsache würde 
in der Annahme bestehen, daß jedes Atom bei seiner 
Umwandlung mehrere ß-Teilchen auszuschleudern ver- 
mag. Indessen zeigen die Versuche, daß im Falle des 
RaB und RaC nur ca. je ein Elektron pro ein sich 
umwandelndes Atom emittiert wird; es muß also ge- 
folgert werden, daß die einzelnen Atome desselben Ele- 
mentes verschieden schnelle ß-Teilchen emittieren 
können; also auch verschiedene Energiebeträge in Form 
der kinetischen Energie der ß-Teilchen abgeben. Ruther- 
ford hat kürzlich eine sehr interessante Theorie dieser 
Erscheinungen entwickelt; er macht dabei die Annahme, 
daß zwar die Gesamtenergie der Umwandlung für alle 
Atome desselben Elementes gleich ist,\daß aber nur ein 
Teil dieser Energie den ß-Strahlen zukommt, während 
ein anderer in Form der diese gewöhnlich begleitenden 
y-Strahlen zutage tritt; bei der Umwandlung der ver- 
schiedenen Atome ist also nach dieser Annahme die Ver- 
teilung der Energie zwischen diesen zwei Strahlenarten 
eine verschiedene. 

Die sich hieran knüpfende Frage nach der Beziehung 
der ß- zu den y-Strahlen gehört wohl zu den wichtig- 
sten, die der physikalische Teil der Radioaktivität noch 
zu lösen hat. 

Von größtem Interesse ist die Frage nach den Be- 
ziehungen der radioaktiven Elemente zu den gewöhn- 
lichen. In chemischer Hinsicht läßt sich irgendein 
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Unterschied nicht finden. Außer der nachweisbaren 
Umwandlungsfähigkeit ist das höhere Atomgewicht der 
Radioelemente die einzige Eigenschaft, die ihnen eine 
Sonderstellung verschafft. In letzterer Beziehung 
scheinen indessen die leichten und doch radioaktiven 
Elemente Kalium und Rubidium Ausnahmen zu bilden: 
eine Umwandlung ist bei ihnen zwar noch nicht nachge- 
wiesen worden, sie emittieren aber Strahlen, welehe 
den Strahlen der radioaktiven Elemente an die Seite 
zu stellen sind. Gibt es nun Anhaltspunkte dafür, daß 
alle Elemente radioaktiv sind? Bei der Diskussion 
dieser “rage kommt Rutherford zu dem Resultat, daß 
zwar bei allen Körpern eine sehr schwache Aktivität 
nachweisbar ist, es läßt sich aber wegen der großen 
Verbreitung der bekannten Radioelemente die Mög- 
lichkeit nicht ausschließen, daß diese Aktivität ihrer 
Gegenwart zuzuschreiben ist. Kommt aber diese 
schwache Aktivität doch der Umwandlung der gewöhn- 
lichen Elemente selbst zu, so deutet ihre Schwäche auf 
Umwandlungsgeschwindigkeiten, die noch um ein paar 
Zehnerpotenzen kleiner sind, als die des Thors oder 
Urans. Wenn man bedenkt, daß die mittlere Lebens- 
dauer der Radioelemente von 101% Jahren bis 10—10 Se. 
kunden variiert, so enthält natürlich ein solches Resul- 
tat nichts Unwahrscheinliches in sich. 


K. Fajans, Karlsruhe i. B. 


Cassuto, Leonardo, Der kolloide Zustand der Materie. 
Autorisierte deutsche Übersetzung von Johann Matula. 
Dresden und Leipzig, Theodor Steinkopff, 1913. VIII, 
252 S. u. 18 Abbild. im Text. Preis geh. M. 7,50, 
geb. M. 8,50. 

Veranlassung zur Bearbeitung des vorliegenden 
Buches bot dem Verfasser, wie er im Vorwort schreibt, 
die Überlegung, daß das Studium der Kolloide dem An- 
fänger heute erhebliche Schwierigkeiten biete und daher 
die Veröffentlichung eines Buches wünschenswert sei. 
welches „ein fruchtbringendes und nicht zu beschwer- 
iiches Studium der Originalabhandlungen sowie der 
Hauptwerke über die Kolloide“ gestatten solle. Ob zur 
Lektüre der Lehrbücher der Kolloidchemie, von denen 
Cassuto Freundlichs „Kapillarchemie‘“ unbekannt geblie- 


ben zu sein scheint — die ausgezeichnete „Kolloid 
chemie“ von Zsigmondy ist erst nach Abfassung des 
Cassutoschen Buches erschienen — eine besondere Ein- 


führung von 252 Seiten erforderlich ist, mag dahin ge- 
stellt bleiben, jedenfalls bietet das Studium der kolloid- 


chemischen Originalliteratur — daran ist kaum zu 
zweifeln — dem Anfänger einige Schwierigkeiten. Diese 


Schwierigkeiten liegen vor allen Dingen darin, daß 
manche Autoren meinen, Beobachtungen, die sie an 
einem Kolloid gemacht haben, müßten auch für andere 
Kolloide gelten. „Nicht leicht ist man“, sagt Zsigmondy 
im Vorwort zu seinem Lehrbuch, „so sehr der Gefahr 
ausgesetzt, durch Verallgemeinerung den Tatsachen Ge- 
walt anzutun, ja unbewußt die Unwahrheit zu verkün- 
den, als auf dem Gebiete der Kolloidchemie, die eine 
große Anzahl von Systemen zu behandeln hat, deren in- 
dividuelle Eigenart nicht immer genügend berücksich- 
tigt wird, vielleicht auch nicht genügend bekannt ist.“ 
Auch Cassuto hat an diesen Umstand gedacht, denn im 
Vorwort spricht er von der Annahme, „daß nicht wenige 
der beobachteten Erscheinungen einer einzigen Substanz 
und oft nur unter gegebenen Verhältnissen eigen sind“, 
und er fügt auch hinzu: „Häufig aber — wenn aus einer 
(ruppe von Erscheinungen eine allgemeine Regel oder 
ein scharfer Begriff hervorzugehen scheint — versetzen 
zahlreiche Ausnahmen, für die es anscheinend unmög- 
lich ist, eine zufriedenstellende Erklärung zu geben, den 
Forscher in die größte Ungewißheit und Verwirrung.“ 
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Zsigmondy wurde der Schwierigkeiten Herr, indem 
er das Hauptgewicht seines Buches auf die Besprechung 
der einzelnen kolloidchemischen Systeme legte. Cassuto 
aber hat sich im Gegensatz dazu bemüht, „die den Kol- 
loiden eigenen allgemeinen Erscheinungen, unter vor 
sätzlicher Nichtbeachtung aller jener von zu speziellem 
Charakter, darzulegen“. 

Nach Ansicht des Referenten ist Cassuto dieser Ver- 
such nicht geglückt, vielleicht weil der Verfasser als 
Physiker zu wenig Erfahrung in der praktischen Bear- 
beitung einzelner individueller kolloidchemischer 
Systeme hat. Viele Darlegungen des Verfassers lesen 
sich gut und glatt, versucht der Leser aber, sie auf ein 
ihm zufällig näher bekanntes System anzuwenden, so be- 
merkt er rasch die Unstimmigkeiten. Für den Anfänger, 
der sich in das Gebiet kolloidchemischer Forschung hin- 
einarbeiten will, ist, bei dem derzeitigen, auch von 
Cassuto zugegebenen Fehlen einer einheitlichen Theorie, 
die Kenntnis der einzelnen experimentellen Tatsachen 
das Wesentliche, und darum ist ihm das Cassutosche 
Buch nach Ansicht des Referenten kaum zu empfehlen, 
und dies um so weniger, als ja wenigstens in deutscher 
Sprache an guten Lehrbüchern der Kolloidchemie kein 
Mangel ist. 

An diesem Gesamturteile kann auch der Umstand 
nichts ändern, daß einzelne Kapitel des Cassutoschen 
Buches, besonders solche wesentlich physikalischen In- 
haltes, wie das über die Brownsche Bewegung oder über 
die Kataphorese und andere, dem Referenten recht gut 
gelungen zu sein scheinen. Einzelne neuere Arbeiten, 
wie Zsigmondys Untersuchung über die Konstitution 
des Gels der Kieselsäure, hätten in der deutschen Aus- 
gabe allerdings noch berücksichtigt werden sollen; auch 
die Entwicklung, die die Theorie der Adsorption in 
letzter Zeit genommen hat, hätte dargelegt werden 
können. 

In Anbetracht des wenig günstigen ‘-esamturteils, zu 
dem der Referent bei der Lektüre des Cassutoschen 
Buches gekommen ist, hält er es für seine Pflicht, aus- 
drücklich darauf hinzuweisen, daß von anderer Seite 
(Wo. Ostwald, Zeitschr. f. Chem. u. Ind. d. Kolloide, 
Bd. 10, S. 322; 1912) eine wesentlich günstigere Mei- 
nung ausgesprochen worden ist. Der Unterschied im 
Urteil ist die Folge einer, wie es scheint, prinzipiell 
verschiedenen Auffassung über die Arbeitsmethoden, 
durch die die Kolloidehemie gegenwärtig am besten ge- 
fördert werden dürfte: Der eine Referent lobt das be- 
grifflich-systematische Moment in Cassutos Buch, der 
andere hält die Hervorkehrung dieses begrifflich-syste- 
matischen Momentes für verfrüht und darum für irre 
führend und schädlich und tadelt die seiner Meinung nach 
unzulässige Vernachlässigung der experimentellen Einzel- 
forschung. 


Werner Mecklenburg, Clausthal i. H. 


Samter, M., Statistik der miirkischen stehenden Ge- 
wässer. Jahrb. für die Gewässerkunde Norddeutsch- 
lands, 2. Band. Berlin, E. S. Mittler & Sohn, 1912. 
III, 82 S. u. 8 Karten. Preis M. 6,—. 

Eine eingehende, durch Tabellen und Karten unter- 
stützte Statistik der 4571 stehenden Gewässer (Seen, 
Teiche, Pfuhle) nach ihrer Größe, Tiefe, Höhenlage, Fluß- 
zugehörigkeit und geographischen Lage. Die Provinz 
besitzt auf 1 000 000 ha 1145 stehende Gewässer. In der 
Verteilung machen sich drei Zonen bemerkbar, eine 
nordöstliche als die gewässerreichste (132 auf 100 000 ha), 
eine Mittelzone im Südosten (71) und eine südwestliche 
mit der geringsten Zahl (27). Die Zahl der im Alluvium 
erloschenen Gewässer ist im Nordosten gleich der im 
Südwesten, daher war die eigentümliche sprunghafte 
Steigerung nach Nordosten bereits älter bestehend. Als 
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Ursache der Zonenbildung wird die verschiedene Dauer 
der Eisrandlagen in den drei Zonen angenommen (es 
lassen sich vier Hauptmoränenzüge unterscheiden, im 
nördlichen und nordöstlichen Teil war die Eisbedeckung 
länger dauernd), dazu kam die verschiedene Durch- 
lässigkeit des Bodens; die Wirkung der Evorsion war 
nur nebensächlich. 

Große Seen sind selten, nur 5 haben über 1000 ha, 
17 über 500 und 170 über 100 ha. Nach der Größe be- 
steht ebenfalls eine Sonderung. Die großen Seen sind 
in zwei Querstreifen angehäuft, dem Verlauf der End- 
moränen folgend. 

Zu zwei Drittel liegen die märkischen Seen unter 
60 m Meereshöhe. Die Gesamtfläche von 80 091,8 ha 
entspricht 2% des Gesamtgebietes der Mark. Auch 
hier gilt die Einteilung in drei Zonen und dichtere 
(mehr als das Dreifache) Anordnung in dem Gebiet unter 
-+ 60 m. 

Die Zahl der abflußlosen ist größer als die der mit 
Abfluß versehenen, die der zur Ostsee entwässernden 
größer als der zur Nordsee. Auf die Tiefe sind 891 
Seen untersucht: Die Mark ist nicht reich an tiefen 
Gewässern, im Ostseegebiet mehr als im Nordseegebiet, 
nach Norden mehr, und zwar ebenfalls in Dreigliede- 
rung. 

Verfasser weist zum Schluß auf ein allgemein inter- 
essantes Ergebnis hin mit den Worten: Eine scharf aus- 
geprägte Dreiteilung der Mark macht sich nach sämt- 
lichen in Frage kommenden Gesichtspunkten bemerkbar. 
Nicht allein dureh den großen Unterschied der absoluten 
Seenzahl bildet jede Zone eine Einheit, sondern auch in 
der zahlenmäßigen Zusammensetzung ihrer Gewässer 
nach Größe, Höhenlage, Fläche und Tiefe. Hierdurch 
erhält die zunächst glazial-geologisch begründete Auf- 
fassung von einem verschiedenen Alter der märkischen 
Länder eine Bestätigung und Ergänzung. 

BE. Geinitz, Rostock i. M. 


Kähler, Karl, Luftelektrizität. Berlin und Leipzig, 
G. J. Göschensche Verlagshandlung G. m. b. H., 1913. 
151 S. u. 18 Abbild. Preis in Leinwand gebunden 
M. 0,90. 

Das Studium der Luftelektrizität ist zu einer selb- 
ständigen, den Physiker und Meteorologen in gleicher 
Weise interessierenden Disziplin geworden. Die beiden 
bisher erschienenen (neueren) Lehrbücher der atmosphä- 
rischen Elektrizität von Gockel und Mache-v. Schweidler 
hatten Physiker zu Verfassern. Es war daher ein dan- 
kenswertes Unternehmen Kählers, eine Darstellung mit 
besonderer Betonung der meteorologischen Seite zu 
geben. Da seit dem Erscheinen der beiden erwähnten 
Lehrbücher vier Jahre verstrichen sind, gab sich Ge- 
legenheit- die inzwischen stark angewachsene neueste 
Literatur zu berücksichtigen. 

Die Stoffeinteilung ist die „natürliche“. Im ersten 
Abschnitt wird das elektrische Feld der Erde besprochen, 
die älteste Tatsache aus dem Gebiete der Luftelektrizität. 
Hieran reiht sich die Schilderung des elektrischen Leit- 
vermögens der Atmosphäre, das auf elektrische Ladungs- 
träger in der Atmosphäre zurückzuführen ist. Neben den 
leicht beweglichen Ionen Elster-Geitels beanspruchen in 
neuester Zeit die schwereren Ladungsträger, die soge- 
nannten Langevin-Ionen besonderes Interesse. Elek- 
trisches Feld und Leitfähigkeit bewirken einen ständigen 
elektrischen Strom in der Atmosphäre. In diesem 
dritten Abschnitte wird besonders auch die Frage 
der elektrischen Ladung der Niederschläge besprochen. 
Sollen die drei Grundgrößen: elektrisches Feld, Leit- 
vermögen und Strom dauernd aufrechterhalten bleiben, 
dann müssen auch dauernde Kräfte an der Arbeit sein, 
zwei von ihnen aufrechtzuerhalten (die dritte ist dann 
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die Wirkung der beiden anderen). Zunächst bespricht 
Kahler die Quellen der Leitfähigkeit der Luft: die radio- 
aktiven Vorgänge in der Atmosphäre (vierter Abschnitt) 
und die elektrische Wirkung des Sonnenlichtes (fünfter 
Abschnitt). Den Beschluß bildet die Zusammenfassung all 
der verwickelten Erscheinungen zu einer Theorie der Luft- 
elektrizität, deren wichtigste Aufgabe die Erklärung des 
elektrischen Feldes der Erde ist. In jedem Abschnitte 
sind das Tatsachenmaterial, die zum Nachweis notwen- 
digen instrumentellen Anordnungen sowie die theoreti- 
schen Gesichtspunkte trotz der notwendigen Kürze klar 
dargestellt. A. Schmauß, München. 


Marzell, H., Die Tiere in deutschen Pflanzennamen. 
Heidelberg, C. Winters Verlagsbuchhandlung, 1913. 
Preis M. 6,80. 

Es ist mehr als eine Sammlung von Pflanzennamen, 
die auf Tiere oder Tierteile Bezug haben, was in diesem 
Buche geboten wird. In emsigem Suchen und Kom- 
binieren hat der Verfasser das einschlägige, überaus 
reichliche Material mit großem Erfolg bearbeitet. 

Des Interessanten kann auf diesem Gebiete genug 
zutage gefördert werden. Schon das, was im ersten Ka- 
pitel über die Ähnlichkeit zwischen Pflanze und Tier in 
äußerlichen Merkmalen abgehandelt wird, hat einmal in 
der Medizin eine Rolle gespielt — als man nämlich aus 
einer solehen Ähnlichkeit auf die arzneiliche Verwen- 
dungsnotwendigkeit bei Krankheiten desjenigen mensch- 
lichen oder tierischen Körperteils schloß, dem die be- 
treffende Pflanze iihnelte. Es lohnte wohl die Mühe, 
diesem, in dem vorliegenden Buche natürlich nicht be- 
riicksichtigten Stück der Geschichte der Therapie nachzu- 
gehen, um so mehr, als ohne Kenntnis des Zusammen- 
hanges auch heute noch solche Mittel reichlich in der 
Volksmedizin Verwendung finden. 

Einen oder den anderen ,,Tiernamen“ von Pflanzen 
vermißte ich in dem Buch. So z. B. Elephantenlaus 
(Anacardium) vom Volk als Entzündung erregendes 
Mittel äußerlich gebraucht —, Schlangenwurz (Serpen- 
taria), Kranichhals (Geranium), Raupenkraut (Bupleu 
rum), Egelkraut (Geum). 

Die Bemerkung des Tabernaemontanus, daß nach 
älterer Angabe mit Chenopodium polyspermum Fische 
gefangen werden, bezieht sich nicht, wie der Verfasser 
meint, auf die Verwendung als Fischköder, sondern auf 
das Vergiften von Teichen mit dieser Pflanze. Auch an- 
dere Chenopodiumarten, z. B. Chenopodium hybridum, 
murale, rubrum, dienten diesem Zwecke. 

Das Buch füllt eine wissenschaftliche Lücke aus und 
enthält genug des Wissenwerten für Linguisten, Bota 
niker, Folkloristen und Mediziner. 

L. Lewin, Berlin. 


Warburg, Otto, Die Pflanzenwelt. Erster Band: Proto- 
phyten, Thallophyten, Archegoniophyten, Gymnospermen 
und Dikotyledonen. 619 S., 9 farbige Tafeln, 22 meist 
doppelseitige schwarze Tafeln und 216 Textfiguren 
von MH. Busse, H. Eichhorn, M. Gürke und anderen. 
Leipzig und Wien, Bibliographisches Institut, 1913. 
Preis geb. M. 16,—. 

Die bekannte „Allgemeine Naturkunde“ des Biblio- 
graphischen Instituts erhält nun als Gegenstück zu 
Kerners „Pflanzenleben“ eine Darstellung der speziellen 
Botanik aus der Feder von Otto Warburg. Das Buch ist 
gedacht als ein praktisches und populäres Nachschlage- 
werk für jeden, der von der Formenfülle des Pflanzen- 
reiches eine Anschauung gewinnen will oder über ir- 
gendeine ihrer wichtigeren Gruppen, Gattungen und 
Arten sich zu unterrichten wünscht. In der Behandlung 
des Stoffes stellt es die Diuge in den Vordergrund, die 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


gegenwärtig von der speziellen Botanik am sorgfältig- 
sten gepflegt werden: die Fragen der Verwandtschaft 
und der Verbreitung, und die genaue Erkenntnis aller 
zum menschlichen Haushalt in Beziehung stehenden Ge- 
wächse. 

Der systematischen Gliederung des Pflanzenreiches 
hatte ja Kerner bereits einen Abschnitt seines ,,Pflanzen- 
lebens“ gewidmet; aber die Ansichten, die er dabei ent- 
wickelte, haben nirgends Anklang gefunden; sie behalten 
nur ein gewisses Interesse als Ausdruck von Kerners 
Eigenart. Im Gegensatz dazu läßt Warburg die 
heute herrschende Auffassung der Botanik zu ihrem 
Rechte kommen, er ordnet die Gruppen im großen und 
ganzen ähnlich wie Engler. Die phyletischen Beziehun- 
gen werden mit gebotener Vorsicht besprochen; bei einem 
Werke, das sich nicht an Fachmänner wendet, sollte sich 
dies von selbst verstehen; aber viele Neueren sündigen 
so beharrlich gegen diese Forderung, daß man der Zu- 
rückhaltung Warburgs besondere Anerkennung schuldet, 
Manchmal mag sie ja etwas zu weit gehen; so hätten die 
neueren Erkenntnisse zum Beispiel über die Sexualität 
der Pilze oder über die Pteridospermen wohl etwas ein- 
gehender gewürdigt werden können. 

Dem Programm des Werkes entsprechend, gewährt 
Warburg bei den einzelnen Familien besondere Rücksicht 
einmal den Vertretern der deutschen Flora, dann den 
irgendwie als Nutzpflanzen bemerkenswerten Gewiichsen, 
In letzter Hinsicht leistet er Hervorragendes. Unsere 
Literatur besitzt kein anderes Werk, das in Text und 
Illustration die praktisch bedeutsamen Pflanzen so 
trefflich vorführte und die immer wichtiger werdenden 
Nutzpflanzen der Tropen und Subtropen mit solcher 
Kennerschaft darstellte. 

Auf Auswahl und Ausführung der Bilder ist alle 
Sorgfalt verwandt worden; namentlich verdienen die 
zahlreichen Zeichnungen von L. Eichhorn hervorgehoben 
zu werden, wenn auch die einzelnen Figuren vielfach zu 
stark zusammengedrängt erscheinen. 

Warburgs Pflanzenwelt soll drei Bände umfassen. Der 
vorliegende erste behandelt alle Kryptogamen, die 
Gymnospermen und die ersten Reihen der Dikotylen. 

L. Diels, Marburg a. L. 


Schall, Hermann, Der menschliche Körper und seine 
Krankheiten. Eine populäre Darstellung für den ge- 
bildeten Laien und Einführung für Mediziner und 
Krankenpfleger. Stuttgart, J. B. Metzler, 1912. XII, 
562 S., 8 Tafeln und zahlreiche Abbildungen. Preis geb. 
M. 10,—. 

Schall hat es unternommen, auf 500 Seiten die ge- 
samte Medizin mit Einschluß der wichtigsten Hilis- 
disziplinen in den Grundzügen darzustellen. Nur ein 
sehr gebildeter Arzt konnte dies unternehmen. Und es 
ist voller Anerkennung wert, wie viel an Tatsachen- 
material der Verfasser auf einem so kleinen Raum zu- 
sammengetragen hat. Dabei dürfte zweckgemiise 
Leichtfaßlichkeit nirgends vermißt werden. 

Nachdem in einem ersten Abschnitt ein Abriß der 
menschlichen Anatomie gegeben ist, werden weitere 
Kapitel dazu verwendet, unsere wichtigsten Kenntnisse 
aus der Physiologie und allgemeinen Pathologie zu über- 
mitteln. Dem folgt im zweiten Teil eine Schilderung 
von Krankheiten und krankhaften Vorgängen. Diesen 
Stoff gliedert der Autor mit (bewußter) Anlehnung an 
Krehls „Pathologische Physiologie“ nach Organ- 
systemen. Dem Zweck des Buches entsprechend, nehmen 
auch in diesem zweiten Teil Erörterungen aus der 
Physiologie und verschiedenen Hilfswissenschaften einen 
breiten Raum ein. 

Für jeden jungen Mediziner, der danach verlangt, 
ist dieses Buch ein „Abkürzungsweg“, der ihn schnell 
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zu einem Puukte führt, von dem aus er einen Ausblick 
gewinnt auf das Stofigebiet der ärztlichen Wissen- 
schaft und die Denkwege der modernen Medizin. 
Schwestern und andere, denen Krankenpflege obliegt, 
werden mit Nutzen und Genuß in Schalls Buch lesen. 
Als Lektüre für gebildete Laien erscheint es in vielen 
Teilen zu reich an tatsächlichen Mitteilungen. (Stellen- 
weise ist das sachliche Material selbst im Repetitorien- 
stil zusammengedrängt.) Dagegen scheint das Buch 
berufen, in gebildeten, nichtärztlichen Häusern als ein 
Nachschlagebuch zu figurieren, das gelegentlich Fach- 
wörter verstehen und über dies oder jenes physiolo- 
sische Kapitel Vorstellungen gewinnen hilft. Hygie- 
nische Ratschläge wird direkt und indirekt der Leser 
entnehmen, z. B. aus dem Kapitel über Ernährung und 
Nahrungsmittel. Nicht der letzte Vorzug des Buches 
sind die zahlreichen, oft glücklich und instruktiv 
schematisierten Abbildungen, die der Verfasser selbst ge- 
zeichnet hat. G. Katsch, Altona. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die internationale Vereinigung fiir Sonnenforschung 
wird in diesem Sommer zum fiinften Male zusammen- 
kommen und vom 31. Juli bis zum 5. August auf der 
Bonner Sternwarte tagen, die unter Leitung ihres her- 
vorragenden Direktors Prof. Kiistner der astrophysi 
kalischen Forschung manche ganz neue Wege ge- 
wiesen hat (es sei nur an die astrophysikalische Be- 
stimmung der Sonnenentfernung durch Messung von 
Linienverschiebungen im Spektrum der  Ekliptik- 
Sterne erinnert). Aus dem Programm sei noch er- 
wähnt, daß die astronomischen Teilnehmer an diesem 
internationalen Kongreß für Sonnenforschung auch die 
Technische Hochschule in Aachen und das Astrophysi- 
kalische Observatorium in Potsdam besuchen werden. 

Ihr fünfundzwanzigjähriges Bestehen feierte Ende 
April die der Popularisierung der Naturwissenschaften 
und insbesondere auch der Astronomie gewidmete 
Trania (Berlin), die in weiten Kreisen naturwissen 
schaftlich aufklärend gewirkt hat und auf der sogar eine 
hochbedeutende astronomische Entdeckung gemacht wer 
den konnte. Es war dies die im Jahre 1898 von Dr. Witt 
auf der Urania-Sternwarte vollzogene Entdeckung des 
kleinen Planeten „Eros“, der unserer Erde bis auf 
15/,0od des Erdbahnhalbmessers nahe kommt und daher 
mit großem Erfolge zur Bestimmung der Sonnenparal- 
laxe (8,806 Bogensekunden) benutzt werden konnte. Zu- 
gleich hat dieser Planetoid Eros unsere Kenntnis von 
der Bahnlage der kleinen, nunmehr etwa 750 an Zahl 
betragenden Planeten erheblich erweitert, da er dies 
seits vom Mars, also nicht nur in der früher für die 
Planetoiden als Aufenthaltszone angenommenen Lücke 
zwischen Mars und Jupiter sich bewegt. 

Als Nachfolger des verstorbenen Professors Georg« 
Darwin (Sohnes des berühmten Biologen Darwin) auf 
dem Lehrstuhl der sogenannten Plumian-Professur für 
Astronomie und experimentelle Philosophie an der Uni- 
versität Cambridge in England ist Prof. Arthur Stanley 
Eddington ernannt worden. Nach Cambridge ist jetzt 
auch das bisher in South-Kensington befindliche Astro 
physikalische Observatorium für Sonnenforschung ver- 
worden, das in Prof. Newall einen neuen Direktor 
erhalten hat. 

Ein neuer veränderlicher Stern ist im Sternbilde des 
Perseus als 11. 1913 Persei von dem Astronomen 
d’Esterre auf der Tatsfield-Sternwarte entdeckt worden. 
Die gemessenen Helligkeitsschwankungen liegen zwischen 
der 10. und 14. Größenklasse und die Periode, innerhalb 
derer diese Lichtschwankungen sich vollziehen, ist vor- 
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aussichtlich lang und ziemlich veriinderlich. Zu be- 
merken ist schließlich noch, daß dieser neue veränder- 
liche Stern visuell fast eine ganze Größenklasse heller 
ist als photographisch. 

Über das Zodiakal- oder Tierkreislicht, dessen Natur 
noch immer nicht ganz aufgeklärt ist, liegen neuere und 
wichtige Beobachtungen von den englischen Astronomen 
Burns und Craig vor, die zu der Annahme führen, daß 
der um die Sonne zur Erklärung des Tierkreislichtes 
vorausgesetzte reflektierende Meteorring etwa in der 
Ebene der Erdbahn gelagert sein muß. Es wäre zu 
wünschen, daß sich besonders die Sternwarten der süd- 
lichen Erdhalbkugel und die in tropischen Zonen gele- 
genen Beobachtungsstationen möglichst eingehend mit 
Messungen des Tierkreislichtes beschäftigten. 

Eine neue Bestimmung der .Längendifferenz zwischen 
Paris und der belgischen Hauptsternwarte zu Uccle bei 
Brüssel ist jetzt nach zwei verschiedenen Methoden, so- 
wohl telegraphisch wie auch auf drahtlosem Wege, also 
funkentelegraphisch, ausgeführt worden. Das Ergebnis 
ist ein Zeitunterschied von 8 m 5,12 s, wobei das tele- 
graphisch erhaltene Resultat von dem funkentelegra- 
phisch gewonnenen sich nur um eine hundertstel Zeit- 
sekunde unterscheidet. Von besonderem Interesse ist 
es auch, daß bei dieser Längenermittelung die drahtlose 
Bestimmung sogar noch eine etwas höhere Genauigkeit 
als die telegraphische Längendifferenzmessung erzielen 
konnte. Der mittlere Fehler einer einzelnen Bestim- 
mung funkentelegraphisch ist nur 0,024 s und telegra- 
phisch 0,028 s. Man erkennt u. a. hieraus, mit welcher 
Genauigkeit sich auf drahtlosem Wege Zeitsignale über- 
tragen lassen. 

Von der Milchstraße oder der sogenannten galakti- 
schen Ebene liegt eine sehr genaue und an Einzelheiten 
reiche photographische Karte auf Grund besonderer Auf- 
nahmen von Easton vor, nach der diese Sternzone der 
Milchstraße einen vollständig geschlossenen Ring dar- 
stellt. Auf dieser neuen photographischen Karte der 
Milchstraße erkennt man, daß vermutlich das ganze 
Milchstraßensystem sich als Form einer zweiarmigen 
Spirale deuten lassen dürfte. 

Mit dem Ursprung der Kometen beschäftigt sich eine 
interessante Untersuchung von Eddington, die zu dem 
Ergebnis kommt, daß besonders auch die Kometen mit 
langgestreckten elliptischen und mit parabolischen Bah- 
nen Glieder des Sonnensystems seien und nicht, wie man 
bisher annahm, aus den Fernen des Weltenraumes 
kämen. Diese Auffassung dürfte jedoch wenig Wahr- 
scheinlichkeit haben und bedarf jedenfalls noch näherer 
Begründung, ehe man sich vorstellen kann, daß die Ko- 
meten aus den äußersten Teilen des ursprünglichen Son- 
nennebels sich gebildet haben sollen. A. Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Messung der Luftströmungen bei Nacht mit Leucht- 
ballonen. Die Messung der Luftströmungen ist be- 
kanntlich für die Luftschiffahrt von außerordentlicher 
Bedeutung; man benutzt dazu die sogenannten Pilot- 
ballone, das sind kleine Gummiballone mit Wasserstoff- 
füllung, die man vor dem Aufstieg eines Luftschiffes oder 
eines Flugzeuges aufsteigen läßt, um in bestimmten 
Höhen die Richtung und Stärke des Windes zu ermitteln. 
Um diese Messungen auch bei Nacht ausführen zu 
können, war die Konstruktion von Leuchtballonen er- 
forderlich. Über Versuche, die mit solchen Ballonen von 
dem Meteorologischen Observatorium in Aachen ange- 
stellt wurden, berichtet die Deutsche Luftfahrer-Zeit- 
schrift, 1913, S. 206. Es wurden mit den Leuchtballonen 
recht befriedigende Resultate erlangt, allerdings sind die 
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Kosten dieser Messungen höher als sonst. Kin Leucht- 
ballon, wie er von der Aachener Firma 8. Saul geliefert 
wird, trägt in seinem Inneren eine elektrische Metall- 
fadenlampe, die ihren Strom von einer außen an dem 
Ballon angebrachten kleinen Akkumulatorenbatterie er- 
hält. Durch Auslösen eines Zeitkontaktes wird nach 
einer bestimmten Zeit ein Ventil geöffnet, um auf diese 
Weise das vorzeitige Platzen des Ballons zu verhindern 
und ihn ungeführdet wieder zur Erde zu bringen. Bei 
diesen Versuchen, die bereits seit dem Jahre 1910 ange- 
stellt werden, wurden Höhen von 2700 Meter und bei 
Verwendung einer stärkeren Lichtquelle Höhen von 2200 
Meter erreicht. Natürlich ist der Auftrieb und damit 
die Steiggeschwindigkeit durch das Einbauen der kleinen 
Akkumulatorenbatterie noch weniger gleichmäßig als 
bei den geschiossenen, sonst üblichen Gummiballonen. 
Es werden infolgedessen nur Niiherungswerte erreicht, 
die aber für die Zwecke der Luftfahrt in der Regel voll- 
auf genügen dürften. 8. 
Der erste funkentelegraphische Erfolg zwischen 
Deutschland und Amerika. Seit Ende Januar d. J. 
finden Versuche zwischen der Telefunkenstation in 
Nauen bei Berlin und deren im Besitz der Atlantic Com- 
munication Co., New York, befindlichen Station Sayville 
auf Long Island statt. Die Versuche sind insofern er- 
folgreich gewesen, als es zum erstenmal seit Bestehen 
der Funkentelegraphie gelang, funkentelegraphische Mit- 
teilungen auf der Linie New York—Berlin über den Ozean 
zu senden. Die hierbei überbrückte Entfernung beträgt 
ca. 6500 Kilometer, während die Distanz zwischen Irland 
und Kanada, wo bereits seit Jahren eine Marconi-Ver- 
bindung im Betrieb ist, ca. 3200 km beträgt. Die Ver- 
suche der Telefunkengesellschaft werden weiter iort- 
gesetzt, um die nötigen Unterlagen zur Einrichtung eines 
regulären Nachrichtendienstes zu sammeln. Dr. E. 


Wie verändert sich der Leitungswiderstand eines 
Drahtes beim Ziehen und Tordieren, sowie Erwärmen 
nach dem Ziehen und Tordieren? Die Struktur eines 
Metalldrahtes ändert sich beim Ziehen desselben nach 
einem Bericht von Fritz Credner in der Zeitschrift 
Chemie (LXXXII. Band, 4. Heft, 
Weise, daß sich Gleitflächen 

aneinander gelager- 
hierdurch entstandenen 


für physikalisch: 
S. 457 f£.) in der 
ursprünglich 
ten Kristalliten bilden. Die 

Lamellen richten sich so, daß der elektrische Widerstand 
seinen kleinsten Wert senkrecht zur Lamelle besitzt. Von 


zwischen den 


vornherein kanu man also damit rechnen, daß bei 
außerordentlich dünnen Drähten alle Lamellen schon ge 
richtet sind, somit bei ihnen eine Änderung des Wider- 
stands nicht mehr erfolgt. Für dickere Drähte wird 
beim Ziehen der Widerstand sich erhöhen, doch wird 
diese Erhöhung bei Verringerung des Durchmessers des 
Drahtes um gleiche Werte nach und nach abnehmen. Die 
mit gezogenen Drähten aus Gold, Silber, Kupfer, Nickel 
und Eisen vorgenommenen Versuche bei verschiedenen 
Temperaturen ergaben, daß Drähte der ersten drei Ar- 
konstanten Temperatur einen um so 
schneller abfallenden Widerstand besitzen, je höher die 
Temperatur ist, wobei jedoch bald ein fester Wert er- 
reicht wird. 
tet man ein solches 


ten bei einer 


jenutzt man denselben Draht, so beobach- 
„Abklingen der Widerstandsab- 
nahme“ wiederholt, zwischen 100° und ca. 300° bei Gold, 
ca.400° bei Silber und Kupfer. Bei noch höheren Tempera- 
turen nimmt der Widerstand zu. Erwärmt man allmäh- 
lich, so nimmt der Widerstand ein Minimum an für 
Gold und Silber bei ca. 480°, Kupfer bei ca. 450°. Bei die 
sen Temperaturen werden Lücken in den Drähten ge- 


| Die Natur 
wissenschafte 

bildet, durch welche der Widerstand sich vergrößerk = 
Eigenartig verhalten sich Nickeldrähte, bei denen der 
Minimalwert bei 550° liegt, sich aber bei weiterer Er 
wärmung bis ca. 850° nieht ändert. Eisendrähte erhalten 
ein Minimum bei ca. 600°. Das wichtigste Ergebnis der 
Untersuchung dürfte aber die Feststellung sein, daß 
bleibende Änderungen d«s Widerstandes nur in dem 
Falle eintreten, wenn die Kristallstruktur selbst eine 
solche Änderung erleidet. —:. 


Als Ersatzstoffe für das Celluloid, das infolge seines 
Gehaltes an Nitrocellulose außerordentlich explosiv und 
feuergefiihrlich ist, haben sich die Viskose und die 
Formylcellulose bewährt. Die Viskose, welche ein Na- 
tronsalz des Celluloseesters der Xanthogensiiure ist, wird 
durch Auflösen von Alkalicellulose in Schwefelkohlen- 
stoff hergestellt. Auf diese Weise erhält man eine 
gelbe, dicke, unbeständige Flüssigkeit, die in Kesseln 
bei erhöhter Temperatur einen Reifungsprozeß durch- 
macht, wobei sich verschiedene Modifikationen der Vis- 
kose bilden. Die Viskose eignet sich zur Herstellung 
von Kunstseide, Films, Flaschenverschlüssen usw. Aus 
ihrer unlöslichen Modifikation, dem sogen. Viskoid, läßt 
sich eine vollkommen homogene, sehr gut bearbeitbare 
Cellulose regenerieren, die unter dem Namen Monit in 
den Handel kommt. Dieses Produkt ist besonders zur 
Imitation hornartiger Gegenstände verwendbar. In 
ähnlicher Weise wie Viskose findet in neuerer Zeit 
Formylcellulose (Celluloseformiat) zur Anfertigung 
von Films und Gebrauchsgegenstiinden Verwendung. 
(Zeitschr. f. angew. Chemie, 1913, p. 89.) 0. F. 


Das Perpetuum mobile zweiter Art. Wie man trotz 
des Energiesatzes eine Maschine herstellen kann, welche 
dauernd und — je nach ihrer Größe — in beliebiger 
Menge Energie zur Verfügung stellt, ist schon wiederholt 
angegeben, ja sogar schon praktisch auszuführen versucht 
worden. Zur Herstellung eines solchen Perpetuum 
mobile genügt es ja anscheinend einen molekularen 
Gleichgewichtsprozeß zu beobachten, bis sich eine ein- 
seitige Energieabweichung von selbst eingestellt hat. 
Da man dies beliebig oft wiederholen kann, so ist damit 
wohl das Problem gelöst. M. v. Smoluchowski macht in der 
Physikalischen Zeitschrift, 1913, 6, S. 262 darauf aufmerk- 
sam, daß diese Methode zu vergleichen ist einem bekann- 
ten „System“ der Gliicksspieler, bei welchem sie so lange 
mit gleichem Einsatz eine Chance verfolgen, bis in dem 
Hin und Her des Eintreffens und Nichteintreffens der- 
selben sich ein Plus zugunsten des Spielers ergibt. Hier 
läßt sich leicht der Beweis führen, daß die Anzahl von 
Spielen, welche durchschnittlich erforderlich ist, um 
einen bestimmten einseitigen Gewinnüberschuß zu er- 
reichen, nicht nach einem endlichen Grenzwert konver- 
giert. Wie man leicht selbst ausprobieren kann, ver- 
größern sich die Zeiträume, innerhalb deren ein Plus er- 
zielt wird, immer mehr und mehr. Genau so ist es mit 
dem Perpetuum mobile zweiter Art, welches ebenfalls 
nur in sich stetig vergrößernden Zeitabschnitten einen 
bestimmten Energiegewinn liefern könnte, in Zeitab- 
schnitten nämlich, deren Grenzwert unendlich groß ist. 


PN 


Caleiumkarbid, das auf 800 bis 1000° erhitzt wird, 
zeigt eine Abscheidung von Kohlenstoff. Bisher führte 
man diese Erscheinung auf die Bildung eines Sub- 
karbids zurück. Briner und Kuhne haben nun CaC, 
7—10 Stunden lang in einem Porzellanrohr auf 900° 
erhitzt und hierbei eine vollständige Zerlegung in die 
Elemente erzielt. (C. R. 156, 620, 1913.) Mk. 
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